৯২ 


ভাসমান জলজ টির 


COMPLIMENTARY 


ডঃ বিজন কুমার মণ্ডল 
এম. এস-সি. (এজি), Pie এইচ-ডি. 
শস্তবিজ্ঞান বিভাগ, বিধানচন্দ্ৰ কৃষি বিশ্ববিদ্যালয়, 
মোহনপুর, নদীয়া, পশ্চিমবঙ্গ | 


ডঃ মনোজ রঞ্জন ঘোষ 
এম. এস-সি* (এজি), পি* এইচ-ডি. 

কৃষি কীটতত্ব বিভাগ, বিধানচন্দ্ৰ কৃষি বিশ্ববিদ্যালয়, 
মোহনপুর, নদীয়া, পশ্চিমবঙ্গ | 


BHASAMAN JALAJ UDVID 
( Aquatic Floating Plants ) 


h 
BIJAN KUMAR MANDAL À : 
MANOJ RANJAN GHOSH Ae tWYo 15250 | 


© পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যদ 
€ West Bengal State Book Board 


$ 4১১ SA M À ১৯ 


প্রকাশকাল £ প্রথম সংস্করণ I7 I$, ১৯৯০ 


eme: . 

পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্ষদ 

(পশ্চিমবন্দ সরকারের একটি সংস্থা ) 

৬-এ রাজা স্থবোধ মল্লিক স্কোয়ার ( নবমতল ) 
কলিকাঁতা--৭০০ ০১৩ 


মুদ্রক £ P 
দবিজেন্দ্রনাঁথ IF 

আনন্দ প্রেস এণ্ড পাবলিকেশনস প্রাইভেট লিমিটেড 
পি ২৪৮ সি. আই. টি, স্কীম নং ৬ এম 


কলিকাতা_-৭০০ ০৫৪ 


মূল্য : এগার টাক! 


Published by Shri Shibnath Chatterjee, Chief Executive Officer, West 
Bengal State Book Board under the Centrally Sponsored Scheme of produc- 
tion of books and literature in regional languages at the University level 
launched by the Government of India in the Ministry of Human Resource 


Development (Department of Education), New Delhi. 


| 
| 
| 


০. ৩ 


মুখবন্ধ 


পশ্চিমবঙ্গের বিভিন্ন স্থানে নদী নালা, পুকুর, খাল বিল ও ডোবার সংখ্যা 
কম নয়। এই জলে জন্মায় বহুপ্রকীর জলজ উদ্ভিদ, সেগুলির মধ্যে বেশ 
কয়েকটি মানুষের নানা কাজে লাগে। কিছু ter আবার ক্ষতিকারকও 
বটে, যেমন কচুরীপানা, পিস্টিয়া, ইত্যাদি। এই দুনিবার জলজ আগাছা মশা 
প্রভৃতি কীটপতঙ্গের জন্মের সহায়ক | সবুজ অবস্থায় তুলে মাটিতে পুঁতে পচিয়ে 
কিন্তু এর থেকে ভাল সার পাওয়া! যায়। 

উপকারী জলজ উদ্ভিদের মধ্যে য্যাজোঁলার স্থান অতি গুরুত্বপুর্ণ । চাষ 
আবাঁদের ক্ষেত্রেও এর বহু উপকারিতা আছে। প্রবহমান নাইট্রোজেন 
চক্রাবর্তনে এটিকে বল! হয় নাইট্রোজেনের উৎস | ধীর প্রবহমান বা আবদ্ধ জল 
যখন দুষিত হয়ে মানুষের ব্যবহারের ARTS হয়ে পড়ে তখন সেখানে 
য্যাজোলা বা এই জাতীয় জলজ উদ্ভিদ জন্মালে সহজেই জল ARFS হয়। 

সজীব সবুজ প্রায় শিকড়হীন ফ্ল্যাজোলা মুরগী ছানারও অতি প্রিয় ata | 
ধানের চারা রোপন করবার 8—10 দিন আগে মাটিতে ফ্্যাজোলা মিশিয়ে 
দিলে তা. পচে চমৎকার সার হয়। ধানের জমিতে বা অন্ত জলা জমিতে 
ফ্্যাজোলা ব্যাপক ভাবেই Gata! প্রকৃতির এই সম্পদটির ব্যাপক চাষ ও 
প্রয়োগ সম্বন্ধে কিছুদিন আগে পর্যন্তও কোন উদ্যোগ দেখা যাঁয়নি। 

এই গ্রন্থে য়্যাজোলার চাষ, তার কীটশক্র, ছত্রাক রোগ, ও নীলাভ-সবুজ 
শৈবাল, কচ্রীপানা, স্তালভিনিয়া, টোপাপানা, ক্ষুদেপানা, প্রভৃতি জলজ উদ্ভিদ 
সম্বন্ধে একটি বিশ্লেষণ আছে, যা কৃষির স্থাতকোত্তর শ্রেণীর ছাত্র, গবেষক, 
প্রযুক্তিবিদ ও শিক্ষকদের কাজে লাগবে। গ্রস্থকারঘয় অনেক পরিশ্রম করে 
জলজ উদ্ভিদ সম্বন্ধে যেসব গবেষণার ফল এতে লিপিবদ্ধ করেছেন তা প্রশংসনীয় | 
লেখকদিগকে আমার আস্তরিক অভিনন্দন জানাই | 


বিশ্বনাথ চট্টোপাধ্যায়, 
অধ্যাপক, বিধানচন্দ্ৰ কৃষি বিশ্ববিদ্ধালয়, 
মোহনপুর, নদীয়া, পশ্চিমবঙ্গ | 
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ভূমিকা 


খাঁগ্তের নিয়মিত সরবরাহের প্রয়োজনে কৃষিকর্ম মানুষের অন্যতম আদিম 
পেশ|। খাগ্চোৎপাদনে প্রকৃতির উপর পূর্ণ নির্ভরতার ক্রমবিবর্তনের মাধ্যমে 
আধুনিক রৃষিপ্রযুক্তিবিদ্যার tes | সর্বাধুনিক উত্তরণ বৈজ্ঞানিক অন্বেষনের 
বহুব্যাপ্ত জ্ঞানলন্ধ জৈব পরিমণ্ডলে পরম্পর নির্ভরশীলতার সুশৃঙ্খল ছন্দের 
আবিষ্ষার। তাৎক্ষণিক লাভের লোভে প্রযুক্তিবি্যার যথেচ্ছ ও অনিয়ন্ত্রিত 
ব্যবহারের ফলে উদ্ভূত বিপদ সম্পর্কে অবহিত হওয়া ও মচেতন হওয়ার ফলে 
সক্রিয় প্রচেষ্টায় বাস্তরীতির বিচ্যুতিগুলির সংশোধনে ata আজকাল অনেক 
তৎপর। তাই বাস্তরীতির সামৃহিক অধ্যয়নে বিজ্ঞানীমহল সবিশেষ আগ্রহী, 
প্রতিনিয়ত অনুসন্ধানী দৃষ্টি চতুর্দিকে নিবদ্ধ কিভাবে 1302 কৃত্রিম বাস্তরীতিকে 
অর্থাৎ কৃষিপরিমগ্ডলকে স্বাভাবিকতীর সন্িকটবর্তাঁ করা যাঁয়। অহ্সন্ধিৎসার 
ফল হিসাঁবে এনেক তথ্য আহত হয়েছে। প্ররুতির বাস্তরীতির বহমান নিয়মে 
আবদ্ধ মান্য ভাঁরসাঁম্যের একটি সক্রিয় অংশ | প্রকৃতি খাগ্ভশৃঙ্খলই তার পুষ্টির 
তর পু্ণচক্রের স্বাভাবিক আবর্তন নিরস্তর চলছে। এই প্রবাহে মাহুষের দেয় 
শোধ করতে হ’বে স্বাভাবিক নিয়মে। সেই কারনে হ্র্ষের আপতিত শক্তির 
বন্ধনকারী উত্ভিজ্জের অথবা বাস্তব্যতত্বীয় ভাষায় উৎপাদকের ( Producer ) 
উপাদানকে পরিমিত ব্যবহার করার নতুন শিক্ষা নিতে হয়েছে মানুষ তথা 
গ্রাহককে (consumer )| এই সাথে মনে রাখতে হয়েছে অঙ্থজীবকে 
( Micro-organism ) পাচক ( decomposer ) হিসাবে | 

মানষের বিশৃঙ্খল ক্রিয়াকাণ্ড পরিবেশের স্বাভাবিক ছন্দের পতন ঘটিয়ে 
বিপধয়ের মুখোমুখি দীড়িয়ে পরিত্রাণ পথ খুঁজেছে ব্যাকুল VAI 'মান্থষের 
উদ্ভীবনীশক্তিই তার সমাধান পথ খুলে দিচ্ছে। কৃষির ভিত্তি মাটাতে আপাত: 
লাভের আশায় কৃত্রিম অজৈব রাসায়নিক সারের যথেচ্ছ প্রয়োগের বিরূপ ফল 
অনুধাবন ক'রে এখন আবার প্রাক্কতিক জৈব সারের ব্যবহারের কথা শুধু 
ভাবছেই না। উন্নতিশীল roe দেশগুলিতে তাঁদের আদি প্রচলিত জৈব 
উপাদান সার হিসাবে ব্যবহারের আশানুরূপ ফললাভের শিক্ষা অন্যান্য উন্নতিশীল 


[i] 

দেশগুলিতে যথা ভারতবর্ষের মাটীতে প্রয়োগে agata করেছে। ভিয়েতনামের 
কুষিব্যবস্থাপনা প্রমাণ করেছে জলজ আগাছার অনভিপ্রেত দিকগুলি তাদের 
উপকারী ভূমিকাকে আচ্ছন্ন করে রেখেছিল। এই আবিষ্কার একদিকে যেমন: 
পরিবেশে afew) অঙ্ণ প্রবেশ ঘটিয়ে পরিমণ্ডলীর বিশৃঙ্খলতাঁর থেকে মানুষকে 
মুক্ত করতে পারে তেমনই আর্থনীতিক সাশ্রয় এনে সামাজিক পটভূমির c 
পরিবর্তন আনতে সাহায্য করছে। ভারতীয় -ক্রুষিব্যবস্থার পরনির্ভরশীলতা 
কমাবার দিকে দৃষ্টি রেখে ও পরিবেশের এবং আর্থ-সামাজিক সম্পর্কে নবচেতনা' 
সৃষ্টির প্রয়াসে ক্লুিজমিতে তথাকথিত জল আগাছার ব্যবহারিক দিক «ule 
বৈজ্ঞানিক তথ্য সমৰ্থিত করে পরিবেশন করার চেষ্টা ‘কর! হয়েছে এই 
প্রতিবেদনের মাধ্যমে । বৈজ্ঞানিক গবেষণালনধ জ্ঞানকে উন্মুক্ত ভাণ্ডার হিসাবে 
বিবেচন! করে বিভিন্ন বিজ্ঞানপত্র ও পুস্তকে নিবন্ধ তথ্য আহরণ করে এই, পুস্তিকা 
রচিত এবং তাঁর সমর্থনে সংযোজিত হয়েছে ILE পরীক্ষায় প্রত্যয়িত তথ্য ও 
ব্যবহারিক অভিজ্ঞতা । অনেক আহত তথ্যের স্থত্রোল্লেখ না থাকলেও সকলকে 
কৃতজ্ঞতা জ্ঞাপন অবশ্ঠ করণীয় | 

অধ্যাপক বিশ্বনাথ চট্টোপাধ্যায় [ পি. এইচ-ডি, (রিডিং ইংল্যাণ্ড ) এবং 
- ফেলো, ইণ্ডিয়ান সোসাইটি অফ এগ্রোনমি amaa শশ্তবিজ্ঞান বিভাগ এবং 
প্রাক্তন ডান, রুষি ফ্যাকাণ্টি ও প্রাক্তন উপাচার্য, Rataa কৃষি বিশ্ববিদ্যালয়, 
মোহনপুর, নদীয়া, পশ্চিমবঙ্গ, তার অমূল্য সময় নষ্ট করে পাঙুলিপি পড়ে একটি 
স্থন্দর মুখবন্ধ লিখে গ্রন্থকারদ্বয়কে কৃতজ্ঞতার পাশে আবদ্ধ করেছেন। 

পাণ্ডুলিপি অঙ্গলিখনের জন্য গ্রন্থকাঁরদয় তাদের প্রিয় ছাত্র শ্রীউজ্জল বরণ 
প্রধান, রিসার্চ স্কলার, শস্তবিজ্ঞান বিভাগ, বিধানচন্দর কৃষি বিশ্ববিদ্যালয়, এর কাছে 
FOS | বইটি ছাপানোর সময় প্রুফ সংশোধনে সর্বতোভাবে সাহায্য করেছেন, 
SIS) ক্ষণ রায়, এম, এ. (বাংলা, ) বি. টি. বি-2/65, কল্যাণী, HAM; BAD 
শিখা মণ্ডল, বি. এ» বি-2/134, কল্যাণী, নদীয়া, ও অন্যতম প্রিয় ছাত্র 
শ্রীমভিজিত সাহা, সিনিয়র রিসার্চ ফেলো, শশ্তবিজ্ঞান বিভাগ, বিধানচন্দ্ৰ কৃষি 
বিশ্ববিদ্যালয় aariaa এদের সকলের কাছেই কৃতজ্ঞ | 


বিধানচন্দ্ৰ কৃষি বিশ্ববিদ্যালয়, 


বিজন কুমার মণ্ডল 
মোহনপুর, নদীয়া, পশ্চিমবঙ্গ, 


মনোজ রঞ্জন ঘোষ 


সূচীপত্র 


প্রথম অধ্যায় 


সুচনা 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
য্যাজোলা 


2.1, 
2.2, 
23. 
244. 
2.5. 
2.6. 
2.7. 
2.8. 
2.9. 
2.10. 
2.11. 
2.12. 
2.18. 


2.14. 


piatat উপযুক্ত প্রজাতি/জাঁতি 

য়্যাজোলা ও শ্যাওলাঁর সম্পর্ক 

য়্যাজোঁলাঁর অনুকূল পরিবেশ 

aiaia বহিরাঁ্দিক রূপ 

নাইট্রোজেনের উত্স হিদাবে ফ্যাঁজোলা 

জলের গুণবর্ধনে য্যাজোলা 

মুরগীছানার খাগ্ হিসাবে ফ্যাজোলা 

কুষিকর্মে attat] 

grata বাবছাঁরের কিছু প্রাথমিক পরিচর্ধীগত দিক 
য়্যাজোলাঁর বপন ও ব্যবহার 

aicsta ধানের দ্বৈত আবাদ 

স্বংসর আঁবাদে ক্্যাজোলাঁর বৃদ্ধির তারতম্য : 
শৈত্যমণ্ডলীর অঞ্চলে ধানের পর স্লযাজোল। ফিলিকুলয়ডিস্কে 
সবুজ স]ুর হিসাঁবে ব্যবহার 

য্যাজোলার কীট ও অন্যান্য শত্রু এবং রোগ 


তৃতীয় অধ্যায় 
নীলাভ-সবুজ শৈবাল 


3.1. 


382. 
3.3. 


বায়বীয় নাইট্রোজেন-আবদ্ধকারী নীলাভ-সবুজ শৈবাঁলের 
ভৌগোলিক artfer 

মাটির প্রকৃতি ও শৈবালের বৃদ্ধি 

হেট্রেরোসিস্ট সমন্বিত ও হেটেরোসিস্টহীন শৈবাঁলের 
নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণ 


[i] 


3.4. শৈবাঁলের বৃদ্ধি ও নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণের শর্ত 


3.5. নীলাভ-সবুজ শৈবালের স্বজন ও আরোপণ 
3.6. শৈবাল আরোপণ ও ফসল উৎপাদন 
চতুর্থ অধ্যায় 

কচুরীপানা 

4.1. ভৌগোলিক atte 

42. সমস্তার ব্যাপকতা 

4.3. সমস্তা সমাধানের উপায় 

4.4, জৈব উপাদানের বিশ্লেষণ ও তার উপযোগিতা 
4.5. ব্যবহারযোগ্য গ্যাস উৎপাদন 

পঞ্চয অধ্যায় 

আরও কয়েকটি জলজ আগাঁছার উপযোগিতা 
5.1. জলজ আগাঁছার পরিচিতি 

5.2. জলজ অপুষ্পক আগাছা 

5.2.1. নীলাভ-সবুজ শৈবাল 

5.22. ফ্যাজোলা 

5.2.3, ইদুর কানপাশা বা স্তালভিনিয়া 

5.3.  সপুষ্পক শ্রেণীর জলজ আগাছ! 

5.8.1. টোপাপাঁন! 

5.8.2. ক্ষুদেপান! 

5.3.3. স্পাইরোডেল! 

5.8.4. A] 

5.3.5. Safer 

সহায়ক গ্রন্থপঞ্জি 

পরিভাষা 

শুদ্ধিপত্র 


ভাসমান জলজ উদ্ভিদ 


প্ৰথম অন্যাক্স 
॥ সুচনা ॥ 


প্রস্তর যুগে অর্থাৎ প্রায় দশ হাজার বছর আগে মানুষ যখন কুষিকাঁজ আর 
পশুপালন শিখল তখনই শুরু হ’ল প্রকৃতির সাথে CÜNCOHD এক নতুন সম্পর্ক | 
মান্য আর প্রকৃতির কর্মকাণ্ডের দাস থাকল না, প্রক্কৃতির উপর আধিপত্য 
বিস্তার করতে সচেষ্ট হ'ল। মানুষের এই ‘কর্ষণ ক্রিয়াশীলতা” বা যাকে বলা হয় 
"Man's cultivating activity" তা” হ'ল এক নিয়মিত ও অপরিবর্তনীয় 
পদ্ধতি। নিজের প্রয়োজন মেটাতে মানুষ বিরামহীনভাঁবে ছুই প্রধান প্রাকৃতিক 
সম্পদ উদ্ভিদ ও পশুর ব্যবহার করতে থাকল প্রাকৃতিক নিয়ম থেকে ate 
নিজের অভিজ্ঞতাকে কাজে লাগিয়ে । কিন্ত মানুষ বুদ্ধিবৃত্তিতে যতই উন্নত 
care না কেন, সে পৃথিবীর জৈব মণ্ডলের (Biosphere ) বহুধা-বিভক্ত ও 
অত্যন্ত জটিল sacra একটি অংশ মীত্র। কাঁজেই মানুষ আর প্রকৃতির 
কর্মকাণ্ডে ইকতান থাকলে, প্রকৃতির নিয়মকে সঠিকভাবে বুঝে তা'র সঙ্গে তাল 
মিলিয়ে চলে নিজের প্রয়োজনীয় বস্তু আহরণ করলেই সর্বাপেক্ষা লাভজনক হয় 
তার “কর্ষণ ক্রি্শীলতা”। তা" অনুধাবন না করলে বহুবিধ সমস্তার দিকে মান্য 
নিজেকে নিয়ে যাবে। 

মানুষের প্রাচীন ক্রিয্রাকাণ্ড ক্রমে পরিবর্তিত হ'ল অর্থ নৈতিক কর্মকাণ্ডে । 
set শুধু ataa ও আবাঁসের প্রয়োজন মিটিয়ে ক্ষান্ত থাকল না, তা!’ 
শিল্পকর্সে কাঁচামাল সরবরাহের ভিত্তি হয়ে উঠল সাঁমাঁজিক জটিলতা বৃদ্ধির সাথে 
সাঁথে। সেই কারণে পরিবেশে আনতে হ'ল অনেক পরিবর্তন, TRACT ঘটল 
কুত্রিমতার। sects উন্নয়নের সঙ্গ হিসাবে স্থষ্টি হ’ল মানুষের সচেষ্ট উপায়ে 
পরিবত্তিত বাস্তরীতির ( ecosystem ) al’ বর্তমানে SA পরিমণ্ডল’ ( Agro- 
ecosystem ) নামে অভিহিত। কৃষিকর্ম দ্বারা মানুষের প্রয়োজনীয় আহরণ 
মূলতঃ বাস্তব্যতত্বীক্র সম্পর্কের এবং প্রকৃতির খাগ্যশৃঙ্খলের ব্যবহার । আধুনিক 
কালের অবস্থায় এই [quc আবদ্ধ বিভিন্ন জীবের বিভিন্ন স্তরে অবস্থান 
সঙ্জিত করলে যে পিরামিডের স্থষ্টি হ'বে তাঁর শীর্ষে অবস্থান করছে TIIA | 
ভিত্তির ye বিস্তার ক্রমশঃ সংকীর্ণ হ'তে থাকে ও তাঁদের অবস্থান 


2 ভাঁসমীন জলজ উদ্ভিদ 


এমনই পরম্পর নির্ভরশীল যে কোথাও কোনও ব্চ্যিতির উপায় নেই, কারণ এই 
পিরামিডের স্থিতি নষ্ট হ'লে শীর্ষে অবস্থানকারীর পতন বা বিপর্যয় তাতে 
অবশ্যস্াঁবী। মানুষের ure আহত হয় প্রধাঁনতঃ ছুই ভিন্ন isque] থেকে_- 
একটির আবর্তন চলে মাটির উপর নির্ভর করে আর অপরটির সমুদ্রের জলমণ্ডলে | 
তবে শেষোক্ত শৃঙ্খলে মানুষের নির্ভরতা তুলনামূলকভাবে খুবই Gaps | 
যাই হোক্‌, পৃথিবীর মানুষের সঠিক ও "ie পুষ্টি আহরণ করতে হ’লে এই 
দ্বৈত খাগ্শৃঙ্খল থেকে তা’ সংগ্রহ করতে হ’বে তাঁদের স্বাভাবিকতা SUPR রেখে 
ও তার উন্নতি করে। wI বাস্তরীতিও মূলতঃ পরিচালিত হয় প্রাকৃতিক 
নীতি অন্থসরণ করে, তবে অধুনা বৈজ্ঞানিক ও কারিগরী প্রযুক্তির প্রয়োগ একটি 
নতুন সংযোজন। একদিকে তাই মান্য যেমন প্রারুতিক জৈব উপাদান থেকে 
তাঁর «i9 উপাদান সংগ্রহ করছে তেমনই অপর দিকে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তির 
প্রয়োগে প্রান্তিক জৈব উপাদান উৎপাদনের পরিমাণকে বাঁড়াতে সচেষ্ট 
হচ্ছে। aie প্রয়োজন মেটাতে ও বিভিন্ন অর্থনৈতিক সম্পর্কের মৌলিক 
পার্থক্যের দরুণ সারা পৃথিবীর মানুষের কর্ষণ ক্রিয়াকাণ্ডের বিশ্লেষণে দেখা যায় 
প্রকৃতির জৈব উপাদান উৎপাদন ক্ষমতার যথেচ্ছ ব্যবহার করা হয়েছে ও পূর্বাপর 
চিন্তা না করে বাস্তরীতির চলন ব্যবস্থার স্বীভীবিকতা৷ বিনষ্ট করে অধিকতর জৈব 
উপাদানের (biomass) আবাদ তোলা হয়েছে। এই অবিমৃষ্যকারিতা 
আধসামাজিক চরিত্রের মধ্যেই feats করে। মনে রাখা প্রয়োজন যে 
বাস্তব্যতত্বীর ভারসাম্য নির্ভর করে প্রকৃতিতে উদ্ভিদ জৈব উপাদান, প্রাণী জৈব 
উপাদান ও জীবাণু ( micro organism ) জৈব উপাদানের পরিমাণের 
পারস্পরিক প্রয়োজন-ভিত্তিক সমতার উপরে । এই প্রসঙ্গে বাঁস্তব্যতত্বীয় মূল 
কথাগুলি স্মরণ করা প্রয়োজন ।--উদ্ভিদ বা উদ্ভিদ জৈব উপাদান (phytomass) 
স্ধের বিকীর্ণ শক্তি (radiant energy) গ্রহণ করে। সাঁলোকসংস্লেষ 
পদ্ধতিতে মাটির অজৈব রসায়ন ও বাতাসের কার্বন ডাই-অক্মাইভ আঁত্তীকরণ 
পদ্ধতিতে জৈব পদীর্ঘে পরিণত করে ও বাঁতীঁসের অক্সিজেন সমৃদ্ধ করে। প্রাণী 
জৈব উপাদান (প্রাণীকুল__€০০2959 ) উদ্ভিদকুল থেকে আহাৰ্য সংগ্রহ ও 
বাতাসের অক্সিজেন গ্রহণ করে, পরিবর্তে কার্বন ডাই-অক্সাইভ বর্জন করে 
শ্বাসক্রিয়ার মীধ্যমে। উদ্ভিদ ও প্রাণীকুলের উৎপন্ন পদার্থ, তাঁদের দেহাবশেষ 
জীবাধুকুলের আবাস ও আহার এবং জীবাণু তাঁর জীবনক্রিয়ার WH এই 
প্রাণী ও উদ্ভিদ উপাদান পরিবর্তিত করে মাটিতে অজৈব বা খনিজ রসায়ন 


"xps 3 
হিসাবে ফিরিয়ে দেয়। এই আবদ্ধ চক্রের ক্রিয়াশীলতা বজায় রাখতে প্রয়োজন 
বাস্বরীতিতে উদ্ভিদকুল, প্রাণীকুল ও অণুজীবকুলের মধ্যে সঠিক ভাঁরসাম্যের 
অর্থাৎ এই তিনটি অংশের নিয়মিত sgis রক্ষা করার। এই পুর্ণ 
বাস্তরীতিতেই ও তার ভারসাম্য, অনুপাত ও আবর্তের নিয়মের সাথেই 
মানুষের জীবন ও তাঁর কর্মকাণ্ড সম্পর্কযুক্ত। বাস্তরীতির তিনটি প্রধান জৈব 
অংশের ( biotic component ) ক্রিয়াকলাপ কেবল জীবন নির্ভর নয়। তা’ 
আবার fais হয় বহুধা-বিভক্ত অজৈব অংশের (Abiotic Component ) 
সঠিক ও সমানুপাতিক সরবরাহের উপর। কিন্তু বাস্তরীতির অজৈব অংশ, 
সর্ষের বিকীর্ণ শক্তি ছাড়া, পৃথিবীতে সঞ্চিত খনিজ ও জল পরিমাণগতভাঁবে 
সীমিত। wR ব্যবহারিক প্রয়োজন মেটাতে এই সীমিত পদীর্ঘগুলির 
ব্যবহারও সেই কারণে আবহ্মানকাঁল চলতে পাঁরে «11 বাস্তরীতির Aia- 
gaca এই ধরনের আবর্তন-যোগ্যতারহিত পদার্থের ব্যবহার স্বাভাবিক গতিতে 
হওয়া বাঞ্ছনীয়, কৃত্রিম চেষ্টায় অমিত বা যথেচ্ছ ব্যবহার করা সমীচীন নয়। 
কারণ এগুলি আবর্তনশীল ন! হওয়ায় অচিরেই নি:শেবিত হবে ও বাপ্তরীতিতে 
বিপর্ধয় ঘটবে। বিপর্যয় কেবল কতকগুলি বাবহৃত পদার্থের আবর্তনহীনতাঁর 
জন্যই হবে না, তা’র পূর্বে সঠিক ও সুপরিকল্পিত ব্যবছার-বিধির অভাবে তা’ 
ক্রমাগত পরিবেশ দুষণ দ্বার! বাস্তর বসবাঁসযৌগ্যতা কমিয়ে আনবে, জীবের 
জীবনে আসবে নানা অশ্রুতপূর্ব ব্যাধি ও বৈকল্য। এই ধরনের পদার্থের ব্যবহার 
পরবর্তী পর্যায়ের বর্জ্য হিসাবে পরিত্যক্ত হলে তা” আবার বাস্তর পরিসরে 
সংকোচন আনবে। কৃষি বাস্তরীতিতে বা পরিমণ্ডলে এই ধরনের বিরূপ প্রতিক্রিয়া 
আধুনিক সচেতন বিশ্লেষণে ধরা পড়তে শুরু করেছে। ক্রমবধমীন জনসংখ্যার 
আহার ও অন্তান্য প্রয়োজন মেটাতে চাপ পড়ছে সবচেয়ে বেশী এই কুষি 
বাস্তবীতিতে, stad উৎপাদন বৃদ্ধিই এই প্রয়োজন মেটাতে সক্ষম | অধিক 
ফলনশীল জাতের উদ্ভাবন, কর্ষণ প্রক্রিয়ায় are) আনয়ন, জমির পৌনঃপুণিক 
ব্যবহার দ্রুত-ক্ষয়িত উর্বরা শক্তির পরিপূরণে সংশ্লেষিত অজৈব রসায়নের বহুল 
ব্যবহার কৃষি পরিমণ্ডলে দ্রুত ও আমূল পরিবর্তন আনয়ন করেছে ata 
রাসায়নিক সারের প্রয়োগের ফল হিসাবে মাটির নাইট্রোজেন ও ফস্ফরাঁস্‌ চক্রে 
fas হয়েছে আর এর অন্তঃফল হল জীবনের উপর বিরূপ fea) মাত্রাতিরিক্ত 
নাইট্রোজেন ও ফদ্ফরাঁস্‌ সার মাটিতে প্রয়োগ করা মাটির হিউমাসের 
( Humus) পক্ষে ক্ষতিকর। লক্ষ লক্ষ বর্ষের প্রাকৃতিক নিয়মে যে মাটি 
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ag? হয়েছে xum এই সব রাসায়নিক পদার্থের (সারের) বিবেচনাহীন 
প্রয়োগের ফলে মাটিতে বসবাসকারী বিভিন্ন ধরনের জীব ও অণুজীবের উপর 
বিষম ক্রিয়ার ফলে মাটির স্বাভাবিক বৈশিষ্ট্য নষ্ট হবে ও তার স্বাভাবিক 
উৎপাদনশীলতা সমূহভাবে নষ্ট হয়ে যাবার সম্ভাবনায় উপস্থিত হ'বে। কৃষি 
বাস্তরীতির fefesfa “মাটির স্বাভীবিকতা৷ আনয়ন, (Soil amelioration ) 
সম্পর্কে ভাবনা চিন্তায় তাই কেবল মাঁটির ভৌত, বাঁসাঁয়নিক এবং জলীয় অবস্থার 
কথাই সীমাবদ্ধ নয়, তাঁর পরিসীমাঁয় জৈব ক্রিয়াকলাপ ও মাটির জীবজগৎও 
অন্তর্গত | সভ্যতার উষাঁকালে যে মানব সমাজ প্রাকৃতিক সম্পদের উৎসকেই 
কর্ষণক্রিয়াশীলতাক্ন সীমাবদ্ধ রেখেছিল আদিম সরল পদ্ধতির মাধ্যমে আজ eta 
আমূল পরিবর্তন হয়েছে। কর্ষণক্রিয়ায় এখন মানুষ কেবল প্রকৃতির করুণার 
উপর নির্ভরশীল নয়, বৈজ্ঞানিক ও প্রযুক্তিবিদ্যা তাকে ‘নতুন পথে পরিচালিত 
করেছে প্রয়োজনের চাপে । আদিম অভ্যাসে ফিরে যাঁওয়া সম্ভব নয়। 
পরিবেশ সচেতনতা৷ ARIF নতুনভাবে ভাবতে শিখিয়েছে প্রযুক্তির সংহত 
ব্যবহার । বহুবিদ্যার সমাহাঁরে গঠিত বাস্তব্যতত্বীয় জ্ঞান ও তার algae 
বিশ্লেষণ, চলমান বাস্তরীতিতে, জীবজগতের «rauca সঠিকভাবে আরোপ 
করে, বাস্তরীতির ভারসাম্যে কোনও বিচ্যুতি ন! ঘটিয়ে আঁকীঙ্খিত উৎপাদন 
লাভের পন্থা! নির্ণয় করায় সততঃ সচেষ্ট ₹'তে। 0 

গ্ৰীষ্মমণ্ডলীয় অঞ্চলে বিভিন্ন প্রজাতির উদ্ভিদের সমারোহ, প্রারুতিক স্থযোগ 
zÈ করেছে স্থর্ধের বিকীর্ণ শক্তির সদ্ব্যবহারের। algal আবহাওয়া অঞ্চলে 
জলের প্রাচুর্য ও বারিপুষ্ট (Rainfed) অবস্থায় চাষ-আঁবাদ অনেক sx] স্থির 
সাথে SPs সমাধানের fe মাহ্ছষের কাছে আজ আর অজানা নয়। চাঁষের 
মাটির স্বাভাবিকতা| বজায় রাখতে প্রীকুতিক স্থত্রের সদ্বাবহারের পর্যাপ্ত স্থযৌগ, 
অনুশীলন ও বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধান অনেকাংশে জ্ঞাত। আগাছীামুক্ত চাষ- 
আবাঁদে ate থেকে ফগলের পুষ্টি আহরণ প্রায় পূর্ণমাত্রায় হ'তে পারে কারণ 
আগাছা তাঁর অংশভাগ হ'তে পারেনা আগাছা দমনের ফলে। জলাশয়, 
পয়ঃপ্ৰণালী, আবদ্ধ-জলার চাষের জমিতে (ধান জমিতে) বিভিন্ন ধরনের ভাসমান 
আগাছা অনেক ক্ষেত্রেই চাষ আবাদের অস্থৃবিধা we করে, জলাশয়ের জল 
দুষিত করে ও পয়ঃপ্রণালীর জলবহন ক্ষমতা প্রতিহত করে। এই সমস্ত কারণে 
ভাসমান জলজ উদ্ভিদ বিভিন্ন অবস্থানে অনভিপ্রেত আগাছা বলেই বিবেচিত হয় 
ও এতাবতকাল পৰন্ত সেগুলি দমনের বিভিন্ন পন্থা! অবলম্বন করা হয়েছে বা করার 
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চেষ্টা হয়েছে। বিগত কয়েক দশকের বৈজ্ঞানিক বিচার ও অন্বেষণ এই সব 
আগাছা বাস্তব্যতত্বীয় প্রয়োজনীয়তার দিকটিও উন্মোচন করেছে। বিভিন্ন 
পর্যায়ে এই সব আগাছার বেশ কিছু প্রজাতি পরিবেশ শোধনের ভূমিকা পালন 
করে, খাঁছশৃঙ্খলে উপযোগী কর্তব্য পালন করে বা বাতাসে মুক্ত নাইট্রোজেন 
আবদ্ধীকরণ ক্ষমতাসম্পন্ন হওয়ায় মাটির নাইট্রোজেন চক্রে সক্রিয় অংশ গ্রহণ 
করে। কাঁজেই এইসব আগাছা চাষের জমিতে বাঞ্ছিত হতে পারে তাদের 
জীবনচক্রের সঠিক অনুসরণ ও নির্দিষ্ট পর্যায়ে সঠিক ব্যবহারের মধ্য দিয়ে। 
কচুরীপানার শিকড়ের জলস্থিত ভারী ধাতু মুক্ত করার ক্ষমতা স্থপরিজ্ঞাত তাই 
তা" আজকাল “জৈব পরিস্রাবক’ (biological filter) নামে অভিহিত। 
ক্ষুদে পাঁনা হাঁসের অন্যতম প্রিয় 419, ফলে গ্রামীণ বা কৃষিকেন্দ্রিক অর্থনীতিতে 
এর ভূমিকা স্বীকার করতে হয়। বিভিন্ন শৈবাল ও তাঁদের নিকটাত্মীয় ফাঁণ 
জাঁতীয় জনজ উদ্ভিদ য্যাজোলা’র বাতাসের মুক্ত নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ 
ক্ষমতার বিষয়টিও কষিবিজ্ঞানে বেশ আগ্রহের সঞ্চার করেছে। একদিকে 
পরিবেশ সচেতনতা,.অন্তদিকে খনিজ উপাদানের সীমিত পরিমাণ সম্পর্কে অবহিত 
হওয়ায় এই সব এক-কালের অবাঞ্চিত উদ্ভিদ এখন অবশ্য বাবহীর্য সামগ্রী 
হিসাবে বিবেচিত হতে চলেছে। 

ভাঁরতবর্ষ তথা এশিয়া মহাদেশের অধিকাংশ অঞ্চলে ধান বা চালই প্রধান 
ata হিসেবে বিবেচিত এবং সম্ভবতঃ ভূমগুলের এই অংশেই ধাঁনচাঁষের সুচনা 
হয় প্রথম। PARF চার কোটি হেক্টর জমিতে ধাঁনচাঁষ হয় বলে এই ফসলের 
চাষে. ভারতবর্ষ শীর্ষস্থানীয়, কিন্তু প্রতি হেক্টরে 2,049 কেজি ধান 
উৎপাদনে ভারতবর্ষ কম উৎপাদনকারী দেশগুলির মধ্যে অন্ততম। 
বৈপরীত্যপূর্ণ ভারতবর্ষের এও এক বৈপরীত্য। সামগ্রিকভাবে জনসংখ্যার 
সাথে উৎপন্ন খান্তের পরিমাণের sistas অসমতা সুবিদিত। ক্রমবর্ধমান 
জনসংখ্যা ও খাগ্ঠোৎ্পাদন বৃদ্ধির অসম প্রতিযোগিতা সমস্তাঁর জটিলতাঁকে 
ক্রমশঃ বৃদ্ধি করে চলেছে। এই সমস্তাঁর সমাধানে তৎপর কৃষিবিজ্ঞানীরা কিছু 
আশার আলো! দিয়েছেন ও উৎপাদন বৃদ্ধির হার আরও বাড়ানোর wy নিরস্তর 
চেষ্টা করে চলেছেন। 

ভারতবর্ষের পরিপ্রেক্ষিতে এই কম উৎপাঁদনশীলতাঁর কাঁরণগুলি বিশ্লেষণ 
করলে দেখা যাবে যে আবহমান কাল ধরে চিরাচরিত পদ্ধতিতে ধান চাষ, 
জমিতে যথাযথ ভাবে সার প্রয়োগে সাধারণ চাষীদের অক্ষমতা ও অনীহা জমির 
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উর্বরতাঁকে ক্রমাগত কমিয়ে দিচ্ছে। ফলে জমির স্বাভাবিক উৎপাদন ক্ষমতা 
দিনের পর দিন হাঁস পাচ্ছে। সামগ্রিকভাবে উৎপন্ন শস্তের পরিমাণ বাড়ানোর 
একটি উপায় হ’ল কর্ষণযোগ্য জমির পরিমাণ বাড়ানো এবং তার সহজতম উপায় 
হ’ল বনভূমি সংকোচন করা। কিন্তু বনভূমির অভিপ্রেত অন্থপাঁত হ'ল মোট 
জমির 88% যা” এখনই আমাদের দেশে 20%-এর নীচে নেমে গিয়ে নানাবিধ 
পরিবেশগত সমস্তার RÈ করছে। কাঁজেই বনভূমি সংকোচন আর সম্ভব নয় 
এবং তা বৃদ্ধি করাই অভিপ্রেত। কাঁজেই উৎপাদন বৃদ্ধির আর কি কি বিকল্প 
We হ'তে পাঁরে?__বেশ কয়েকটি উপায়ের সমন্বিত পদ্ধতিতে তা” ASI | 
সেগুলি হ'ল :_ চিরাচরিত পদ্ধতির পরিবর্তন করে বিজ্ঞীনান্গভাঁবে বিশ্লেষণী মন 
নিয়ে চাষ করা, অধিক ফলনক্ষম জাতের শস্যের চাষ, এক ফসলী জমিকে বহু ফসলী 
জমিতে পরিণত করা, উর্বরতা রক্ষা! কর! বা বাঁড়াবার জন্য স্থযমভাবে সার প্রয়োগ 
করা। বর্তমানের গড় দাঁনাশস্তের হেক্টর প্রতি 15 টন গড় উৎপাঁদনকে বাড়িয়ে 
অবিলম্বেই 24 টনে করতে না পারলে জনসংখ্য] বুদ্ধির হারের সাথে সঙ্গতি 
রাখা সম্ভব নয় | হিপাবে প্রাপ্ত স্তর থেকে জান! যায় এই বর্ধিত উৎপাদন 
পেতে হ’লে উন্নতিকামী দেশগুলিকে তাঁদের হেক্টর প্রতি 25 কেজি নাইট্রোজেন 
সার প্রয়োগের বর্তমান হাঁরকে বাড়াতে হবে 75 কেজিতে অর্থাৎ প্রায় তিনগুণ 
বাড়াতে হবে। উৎপাদন বৃদ্ধির সঙ্গে নাইট্রোজেন সার প্রয়োগের এই সরাসরি 
সম্পর্কের কথ! আমাদের দেশের চাষীদের কাছে আজ আর asta] নেই। 
পুরুষাঙ্গক্রমে আমাদের দেশের কেন, সব দেশের চাষীরা তাদের অভিজ্ঞতার 
থেকে বুঝেছিলেন শস্তের উৎপাদনশীলতা নির্ভর করে জমির উর্বরতার উপর। 
তাই তার! এককালে স্থান পরিবর্তন করতেন অনাবাঁদী জমির সন্ধানে, আরে! 
পরবতাঁকালে স্থায়ী সামাজিক জীবনের শুরু Vata পর থেকেই সম্ভবতঃ জমিতে 
সার প্রয়োগ করে জমির উৎপার্দিকা শক্তিকে বাঁড়াতেন বা কমে যাওয়া 
উর্বরতাকে বজায় রাখার চেষ্টা করতেন। সেকালের সেই সব সার ছিল 
পচনশীল জৈব পদার্থ থেকে তৈরী, যা কিছুদিন আগের বহুল ব্যবহৃত রূপ 
হিসাবে দেখতে পাই গোবর ও খামারের | গৃহস্থালীর আবর্জনা পচানো সাঁর। 
ইদানীংকালে, বিশেষ করে উত্তর স্বাধীনতা কালের মধ্যেই, নান! আর্থ-সামাজিক 
ও রাজনৈতিক ইত্যাদি কারণে, এই পচনশীল ও বর্জনীয় জৈব পদার্থ উদ্ভূত সারের 
ব্যবহারও কমতে শুরু করে। উৎপাদন বৃদ্ধির ate উপায় হিসাবে পাশ্চাত্য 
প্রযুক্তি বিদ্যার অনুকরণে, axa ও উপযোগিতাঁর মূল্যায়ন ছাড়াই এবং 


স্থচনা 7 
সুদূর em প্রতিক্রিন্ার কথা চিন্তা না করেই, যৌগ wax রাসায়নিক 
সারের ব্যবহার করাকে জনপ্রিয় করে তুলতে চেষ্টা করা হয়। চাষীদের কাঁছেই 
তাৎক্ষণিক উৎসাহজনক ফললাভের উদাহরণ ও অনায়াসলন্ধ এই কৃত্রিম সারের 
জনপ্রিয়তা বাড়তে থাকে | এই ভাবে খাগ্চোৎপাদন সমস্তা আর এক জটিলতায় 
আবদ্ধ হয়ে পড়তে থাকে । এই নতুন জটিলতার মাত্র কয়েকটি হ'ল-_কুত্রিম 
সারের Bay ব্যবহার না করায় মাঁটির নিজস্ব বৈশিষ্ট্য হারিয়ে তার স্বাভাবিক 
উর্বরতা বিস্নিত হওয়া এবং এই সারের মূল উপাদানের জন্য বিদেশের উপর বহুল 
পরিমাণ নির্ভরশীলতা, আকরিক এই উপাদানের অর্থাৎ পেট্রোলিয়ামজাত ন্তাপথার 
ক্রম দুপ্রাপ্যতা ও পরিশেষে পরিবেশের উপর বিরূপ প্রতিক্রিয়া | সত্তরের 
দশকের গোড়ার দিকে বিশ্বব্যাপী মন্দা, পেট্রোলিয়াম era শক্তি নিয়ে নানা সমস্তা 
উন্নতিকামী দেশগুলির খান্যোৎপাদনকে স্বাভাবিকভাবেই প্রভাবিত করেছে। 
খাগ্যোৎপাদন বৃদ্ধির মূল লক্ষ্যকে সামনে রেখে জমির স্বাভাবিক 
উর্বরতা বজায় রাখার উপায়ের অন্বেষণ রাসায়নিক সারের পূর্ণ বিকল্প আনয়ন 
না করে বর্তমানে এর ব্যবারকে সীমিত করায় সহগ জীবজ সারের সন্ধান 
দিয়েছে। এই জীবজ সার, বিশেষ করে নাইট্রোজেন edt সার হিসাবে, 
বেশ কয়েকটি ধান জমির সহজাত উদ্ভিদের কথ! বিবেচনা করা হবে। এই 
উত্ভিদগুলি শ্রেণীবিস্যাস-বিজ্ঞানগতভাবে পরস্পরের সাথে প্রায় সম্পর্কহীন, কিন্ত 
জীবনধাঁরণের বা! জীবনধারা বজায় রাখার জন্য বিভিন্ন উদ্ভিদ বা প্রাণীর সঙ্গে 
ওতপ্রোতভাবে সম্পর্কযুক্ত ও পরস্পর নির্ভরশীল | প্রসঙ্গত: উল্লেখ করা যায় যে, 
বিজ্ঞানের অন্বেষণ কতকগুলি মৌলিক তত্ব আমাদের জ্ঞানের ভাণ্ডারে সঞ্চয় 
করেছে__তাঁর মধ্যে একটি হল পদার্থের অবিনশ্বরতা আর পদার্থনির্ভর জীবের 
পরম্পর নির্ভরশীলতা । জীব, বিশেষ ভাবে প্রাণীর শরীর গঠনে আমিষঘটিত 
উপাদানের প্রাধান্ত থাকে তা” আঁহত হয় উদ্ভিদ ও প্রাণীর থেকেই অথবা মূলতঃ 
উদ্ভিদ থেকে, কারণ উদ্ভিদই প্রকৃতির বিভিন্ন উপাদান সংশ্লেষণ করে শক্তিকে 
আবদ্ধ অবস্থায় রাখতে পারে। পদার্থ অবিনশ্বর হ’লেও তা” সাধারণভাবে 
রূপাস্তরপ্রবণ। এই রূপান্তর জৈব চক্রেও অস্তভু e হয়। তেমনই একটি চক্র 
হ’ল নাইট্রোজেন চক্র। বাতাসের নাইট্রোজেন, গ্যাসীয় অবস্থায় রয়েছে এবং 
অন্যান্য গ্যাসের সঙ্গে তার অন্গপাতি বহুকাল ধরে’ প্রায় অপরিবর্তিত রয়েছে 
সামগ্রিকভাবে | এই সমান অন্থপাঁত বজায় থাকা সম্ভব হয়েছে এই নাইট্রোজেন 
চক্রের অন্বর্তনের দ্বারা। এই অন্থবর্তনের অংশীদার হ'ল জীব, সেকথা পূর্বেই 


8 ভাসমান জলজ উদ্ভিদ 


বলা হয়েছে। এই তথ্যকেই মূল ভিত্তি করে বিজ্ঞানীরা সম্ভবতঃ উদ্ভিদের eto 
হিসাবে নাইট্রোজেন ব্যবহারের প্রারুতিক seha আঁংশিক পদ্ধতি আবিদ্ধার 
করতে সমর্থ হয়েছেন। কৃত্রিম রাঁসারনিক সারের উপর পূর্ণ-নির্ভরতা কমানোর 
জন্য প্রাকৃতিক নাইট্রোজেন সঘ্যবহাঁরের স্বাভাবিক নিয়মটিকে নিজের অনুকূলে 
ব্যবহারের চেষ্টায় ব্রতী হয়েছেন। ধানের জমিতে সহজাত হিসাবে নীলচে- 
সবুজ শ্যাঁওলার নাইট্রোজেন নিবদ্ধকারী ক্ষমতার কথা আঁজ আর অবিদিত নয়। 
নষ্টক-য়্যানাবিনা ( Nostoc-Anabaena ) দলের এককোষী উদ্ভিদের সঙ্গে 
লাইকেন্‌ (Lichen) নামক যৌগ উদ্ভিদের, ত্রায়ৌফাইটার | Ricch, 
Blasia cavicularia, Anthoceros ) বিভিন্ন itge প্রজাতির, টেরিডো- 
ফাইট] বা ফাৰ্ণজাতীয় উদ্ভিদের ( Azolla ), গুপ্বীজি ( Gymnospermae ) 
উদ্ভিদের বিভিন্ন গণভুক্ত প্রজাতি ( Cycas, Stangeria, Encephalartos ) 
ও ব্যক্তবীজী ( Angiospermae ) উদ্ভিদের বিভিন্ন গণের ( Genus) সহিত 
মিথোজীবিতাঁর দ্বার! নাইট্রোজেন প্রদান ও খাছ আহরণের বিষয় জানা গেছে। 
এইগুলির মধ্যে Azolla-Anabaena-s মিথোঁজীবিতার দ্বারা ধান জমিতে 
নাইট্রোজেন ঘটিত সারের সংযোগের বিষয়টি অধুনাকাঁলে অনেক আকর্ষণীয় 
বিষয় | Azolla-Anabaena-q এই সম্পর্ক একদিকে যেমন জীবজ নাইট্রোজেন 
সারের উৎস, তেমনই সৌরশক্তির আবদ্ধ করণের দ্বার! মাটির জৈব উর্বরতা বৃদ্ধির 
free উল্লেখষোগ্য। আধুনিককাঁলে সালোক-সংশ্লেষকারী নাইট্রোজেন 
প্রদায়ী জীবজ সারের প্রতি এই কারণেই বিশেষ মনোযোগ দেওয়া হয়েছে। 
আমরা দেখব অন্থ্রূপ অন্যান্য উচ্চপর্ধীয়তুক্ত আপাতঃ অনভিপ্রেত উদ্ভিদের 


ব্যবহার দ্বারা ধান জমির স্বাভাবিকতা বজায় রাখা ও উর্বরতা বুদ্ধি করা কেমন 
ভাবে সম্ভব। 


fem uenis 
য্যাজোল৷ 


কুর্বকিরণের শক্তিকে ব্যবহাঁরোপযোগী করা ও বাতাসের নাই ট্রোজেনকে 
শস্তোৎপাদনে ব্যবহার করার স্বাভাবিক বা প্রাকৃতিক পদ্ধতিকে কাজে 
লাগাঁবার জন্ত অধুনা সালোক-সংগ্লেষী উদ্ভিজ্জ সারের, প্রয়োগের বিষয়টি 
সার! বিশ্বে বিজ্ঞানী মহলে বিশেষ আগ্রহের ও উৎসাহের সৃষ্টি করেছে। 
একাধারে সৌরশক্তি আবদ্ধকরণ ও বায়বীয় নাইট্রোজেনের কৃষিক্ষেত্রে 
সদ্ধাবহারের জন্য 'য্যাজোলা-আ্যানাবিনা’র মিথোজীবিতা ক্রমশঃ প্রাধান্য লাভ 
করছে। কারণ ধান জমির জলপূর্ণ অবস্থায় এর বৃদ্ধি যেমন স্বাভাবিক ও 
দ্রুতগতিতে সম্পন্ন হয় তেমনই এর ক্রুতপচনশীলতা ও নাইট্রোজেন সংযোগের 
Beste লক্ষ্যণীয় গুণ। এছাড়াও ফ্্যাজোলার বিস্তার অন্যান্য আগাছার পক্ষে 
প্রতিকূল অবস্থার uP করে কৃষি অর্থনীতির পক্ষে সহায়ক হিসাবে is 
করে। 

বর্তমানে এই strata att (ঢে কিশাক ) বিভাগের উদ্ভিদ, য়্যাজোলা 
( Azolla Lam ) উষ্ণ ও শীতল জলবায়ু অঞ্চলের দেশগুলিতে প্রায়ই দেখা 
যায় এবং চীন, জাপান, ভিয়েতনাম ইত্যাদি পূর্ব-এশীয় দেশগুলির ধাঁন চাঁষে এই 
জীবজ নাইট্রোজেন সারটির ব্যবহার বহুল পরিমাণে জনপ্রিয়ত| লাভ করায় 
ভাঁরতবর্ষেও তাকে আমদানী করে ব্যবহারের চেষ্টা চলছে। কিন্ত অধিক উষ্ণতা 
ও শুষ্ক পরিবেশ অসহনীয় এই উদ্ভিদটির আদি আবাস কোথায়? মাহযের 
acre চেষ্টায় এর বিস্তার «exe হ'লেও ফ্যাজোলার কয়েকটি প্রজাতির 
স্বাভাবিক বাঁসভমির কিছু হদিশ পাওয়া যায়: যেমন-_ক্যারোলিনিয়ানা, 
ফিলিকুলয়ডিস্‌, মাইক্রোফাইলা, caste, নিলোটিকা, farsi, 
Sfi ও জ্যাপোনিকা নামক ক্ল্যাজোলা। প্রজাতিগুলিকে (4. 
caroliniana, A, filiculoides, A. microphylla, A. mexicana, 
A. nilotica, A. pinnata, A. imbricata A. japonica ) 
সাধারণভাবে ধরা হয় যথাক্রমে পূর্ব-উত্তর আমেরিকা ও ক্যারিবিয়ান অঞ্চলের, 
দক্ষিণ আমেরিকার দক্ষিণাঞ্চল থেকে উত্তর আমেরিকার পশ্চিমাঞ্চলের 
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আমেরিকার নিরক্ষীয় ও উপনিরক্ষীর় অঞ্চলের, দক্ষিণ আমেরিকার উত্তর 
থেকে উত্তর আমেরিকার পশ্চিমাঞ্চলের, নীল নদের উত্তর অববাহিকা থেকে. 
সুদান অঞ্চলের, অধিকাংশ এশীয় ভূমি থেকে আফ্রিকার নিরক্ষীয় সমুদ্রোপকূল 
সমীপবর্তা স্থান সমূহে ও শেষ দু'টি প্রজাতি জাপানের আদি অধিবাসী হিসাবে 
বিবেচনা করা হয়। অবশ্য জাপানে প্রাপ্ত দু'টি প্রজাতির প্রথমোক্তটিকে 
Piatta ও খেযোক্তটিকে কিলিকুলক্ভিম্‌ প্রজাঁতির সমনাঁমী হিসাবে বিবেচনা 
করা হয়। ভারতবর্ষে য্যাজোল| পিক্নাট। প্রজ্জাতিকে সবিশেষভাবে পাওয়া 
যায় এবং এদের স্বাভাবিক aie হ'ল কৃষি পর্ঃপ্রণাঁলী, পুক্ধরিণী ও নদীর স্থির 
জলাঞ্চল। 

mitami (Azolla Lam.) নামক গণটি ফাৰ্ণ বা টেরিডোফাইট! 
( Pterydophyta ) বিভাগের স্তালভিনিয়েসী ( Salviniaceae ) গোঠীভুক্ত 
জলজ feri এই গোীতে পূর্বোল্িখিত ছয়টি প্রদাঁতি যথা ক্যারোলিনিক্স। না, 
ফিলিকুলয়ভিস্‌, মেক্সিকানা, মাইক্রো ফাইলা, নিলোটিকা, ও Pratl 
Tala এদের মধ্যে প্রথম চারটি প্রজাতি আবার aatra (Enazolla) 
নামক উপগণতুক্ত ও পরের দু'টি রাইজোস্পার্ম। ( Rhizosperma ) নামক 
উপগণতুক্ত। ভারতবর্ষে স্ন্যাজোল। Matti গ্রজাতিটিকে সমধিক পরিমাণে 
পাওয়া যায়। 

এই য্্যাজোলা পিল্নাটার বৈশিষ্ট্য হ'ল এর সঙ্গে সায়ানৌকাইসী 
( Cyanophyceae ) cita অন্তর্গত নীলচে-সবুজ শ্াওলার ( Blue- 
green algae ) সহাবস্থিতি বা মিথোজীবিতা। শেষোক্ত উদ্ভিদটি বায়বীয় 
নাইট্রোজেন আহরণ করে micaia পাতার নীচের দিকের স্টোমাটা 
(90958 ) facua নিকটবর্তী শ্লেশ্সাঞ্চলে জমা করে। এই নাইট্রোজেন 
যৌগই য়্যাজোল| খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করে। ফার্ণ-শ্যাওলার এই ুগ্মজীবন 
পুর্বোলেখিত সৌরশক্তি ও নাইট্রোজেন সার হিসাবে ব্যবহারের এক অদ্বিতীয় 
সুযোগের ক্ষেত্র ক্ুষিবিজ্ঞানীদের সম্মুখে উন্মুক্ত করে দিয়েছে। দক্ষিণ-পূর্ব 
এশিয়ার দেশগুলিতে বিশেষ করে ভিয়েতনাম ও থাইল্যাণ্ডে এই যুগ্ন-উদ্ভিদকে 
ধান চাষে সার হিসাবে ব্যবহারের কিছু কার্যকরী অভিজ্ঞতা ও তাঁদের প্রয়োগের 
বিষয়টি বেশ লক্ষণীয়। মুর ( Moore, 1969 ) ট্র্যান্‌ ও wie ( Tran and 
Dao, 1973 ) প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের দ্বারা আহত তথ্য থেকে জান! যায় যে, 
ধান চাষের পর জমির জীরেন সময়ে য়্যাজোলার আবাদের ফলে অন্য সার 
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প্রয়োগ না করেও হেক্টর প্রতি 5-6 টন ধান উৎপাদন করা সম্ভব। কিন্ত, 
সামগ্রিকভাবে য়্যাজোলার বিষয়ে আনুপূরিক বা বিশদ তথ্য না শীত প্রধান 
দেশগুলিতে ও উষ্ণাঞ্চলীয় দেশগুলি থেকে পাঁওয়া যায়। কেবল মুরে'র 
(Moore, 1969) প্রাথমিক গবেষণা থেকে জানা যায় যে ক্যাজোলা। চাষে 
14—40% ধান্যোত্পাদন বাড়ানো যায়। 

এই প্রাথমিক তথ্যের ভিত্তিতেই সম্ভবতঃ জীবজ ata হিসাবে ধান চাষে 
য্যাজোলার সংযোগ থাইল্যা্, ইন্দোনেশিয়া, ভারতবর্ষ, চীন, ফিলিপাইন 
প্রভৃতি দেশে প্রচলিত হতে শুরু করেছে ও সংশ্লেষিত যৌগ সারের ব্যবহার 
কমিয়ে পরিবেশ দূষণের সম্ভাবনাকে অনেক পরিমাণে কমাতে চেষ্টা করেছে। 
Ga ও ডাও'-এর পূর্বোল্লিখিত তথ্য থেকে জানা যায় বর্তমানে ভিয়েতনামে 
প্রায় 4,00,000 হেক্টর জমিতে শতাবীকালের স্বাভাবিক অভিজ্ঞতার প্রয়োগে 
উষ্ণাঞ্চলীয় য়্যাজোল।| পিম্নাটার অবদান হল হেক্টর প্রতি 5 টন ধানের ফলন। 
আন্তর্জাতিক «i9 ও রুবি সংস্থার ( FAO, 1977 ) তথ্যান্যায়ী এই উদ্ভিদ 
কুড়ি বছরের মধ্যে গণতান্ত্রিক চীন দেশে বর্তমানে 1,300,000 হেক্টর জমিতে 
নাইট্রোজেন সারের প্রধান Sey | 

কোনও স্থান বা অঞ্চলের জৈব পরিবেশে নতুন জীবের অনুপ্রবেশ 
কোনও wma wP করছে কি না সেদিকে লক্ষ্য রাখ! বর্তমানকাঁলের 
বৈজ্ঞানিক চেতনার বা বিবেচনার এক আবশ্যিক দিক | স্থতরাং ধানচাষেও, 
তা” তার পদ্ধতিগত দিকই হোক বা সহচাষের দিকই হোক, সে বিষয়ে সতর্কতা 
অবলম্বনের প্রয়োজনীয়তা স্বাভাবিকভাবেই চলে আসে । ফলে, ধান চাষ 
পদ্ধতি চিরাচরিত প্রথার পরিবর্তনের অন্যতম বা বলা যায় আধুনিকতম সংযোজন 
হ'ল ধান চাষে বা ধানের জমিতে ফ্যাজেলা*র অস্থ প্রবেশ ঘটানো | ভারতবর্ষের 
পরিবেশে কি য়্যাজোল| বা তার নিকট সম্পর্কিত কৌন উদ্ভিদই কি ছিল না? 
—a প্রশ্নের উত্তর সঠিকভাবে জানা না থাকলেও আমরা দেখতে পাই আমাদের 
প্রতিবেশী দক্ষিণ-পূর্ব এশীয় দেশে এর অবস্থিতি বহু প্রাচীন। বাঁতীবরণের 
নৈকট্য বা পরিবেশগত atga কথা চিন্তা ক'রে আমরা মোটামুটি agata 
করতে পারি যে ধানের বাস্তব্য পরিবেশে য়্যাজোল| অনুপ্রবেশকারী নয়। 
তথাপি এ বিষয়ে আমাদের সম্যক জ্ঞান না থাকায় যে কোনও চাষের মতই 
য়্যাজোল| নামক উদ্ভিদটির প্রজাতি ও জাতি নির্বাচনে আমাদের asata 


হ'তে হয়। 
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2.1. উপযুক্ত প্রজাতি | জাতি £ 

র্যাজোলা'্র ছ'টি প্রজাতির মধ্যে PaE এশিয়া মহাদেশের 
দেশগুলিতে বহুল পরিমাণে ae যদিও জাপানে ফিলিকুলয়ভিষ্‌ পাওয়া যাস! 
আমরা জানি কোনও স্থানে কোনও প্রজাতির বহুল পরিমাণে প্রাপ্তি এ 
স্থানের সঙ্গে প্র প্রজাতির বাস্তব্য সমতা বা আনুকূল্য প্রমাণ করে। আবার 
সাধারণভাবে স্থানীয় প্রজীতিগুলি উৎপাঁদিকা শক্তির দিক থেকে আমদানীরুত 
প্রজাতি অপেক্ষা কম এবং অনেক সমন্ধে তাঁর গুণগত মানও বিদেশী প্রজাতির 
তুলনায় নিম্নমানের হয়। কাঁজেই অভিপ্রেত উৎপাদনের দিকে লক্ষ্য রেখে 
অনেক সময়েই স্থানীয় প্রজাতি বা জাতের শস্তের পরিবর্তে বিদেশী প্রঙ্জাতি বা 
জাতের sta করা FR প্রযুক্তি fasts একটি দিক। আমদানী করার 
আগে বা তাঁর ব্যাপক প্রচারের আগে কয়েকটি মৌলিক বিষয়ের কথা যেমন 
নতুন পরিবেশে এ আমদানীক্কুত প্রজাতি বা জাত কতদূর ফলদায়ী ও তাঁর , 
সুদূরপ্রসারী প্রভাব কি তা! খতিয়ে দেখা দরকীর। পরিবেশগতভাবে 
স্নযাজোলা'কে ধাঁনচাষের সহগ হিসাবে গ্রহণ করার সময়েও এই বিচার 
বিবেচন। অবশ্য কর্তব্য | 

acetal পিন্নাটা’র ভারতে প্রাপ্ত জাতটি'র বৃদ্ধি ভালই, তবে অধিক 
উষ্ণতায়, প্রথর আলোক ও ফদ্ফরাঁস্‌ ঘটিত থাঁছের অভাবে পাত৷! লালচে হ'য়ে 
গিয়ে নষ্ট হয়ে যায়। অনুপ অবস্থায় res, বাংলাদেশ, ইন্দোনেশিয়া ও 
নেপালের আঞ্চলিক জাতগুলিও একই প্রতিক্রিয়া দেখাঁয়। ভারতের কেন্দ্রীয় 
ata গবেষণী। কেন্দ্রের ( CRRI ) উপরি উল্লিখিত তথ্যে একটি বিশেষ দিক হ'ল 
aise জাতটির শীত-সহনশীলতা অপেক্ষারুত বেশী। পক্ষান্তরে মার্কিন যুক্ত- 
রাষ্ট্রের প্রাপ্ত ফিলিকুলয়ডিস্‌ ও fasta প্রজাতিগুলি ভারতের আবহাওয়া 
গ্রহণযোগ্য নয় বলেই প্রমাণিত হয়েছে। উল্লিখিত প্রজাতি ও আঞ্চলিক 
জীতগুলির চেয়ে ভিয়েতনামের জাঁতটির গুণগত মান বেশি বলে দেখা গেছে। 
PART প্রজাতির এই জাতটির বুদ্ধিগত দিক যেমন ভাল তেমনই এর উচ্চতাঁপ 
সহনক্ষমতা ও ফস্ফরাঁস্‌ ঘটিত সাঁরের অভাবজনিত বিরূপ প্রতিক্রিয়া না থাকা 
সাধারণভাবে একটি অভিপ্রেত fre! এর আঁরও সুবিধা হ’ল, প্রসারের জন্য 
স্থানান্তর করার সময় বেশী লাগলেও তুলনামূলকভাবে «wis প্রজাতি ও 
জাতগুলির চেয়ে অধিক পরিমাণে সজীব থাকতে পারে। কাজেই খরিফ 
মরস্থমে ধানের সাথে এর চাঁষ করে জৈব সারের উপকারিতা লাভ করা 
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বিশেষভাবে স্থবিধাজনক এবং প্রসার করার স্থবিধাও এতে বেশী। 

আটটি বিভিন্ন ধরনের ফ্যাজোলার বৃদ্ধিগত ও তদুপজাত নাইট্রোজেন গত 
গুণগুলির বিচারে দেখা যায় যে সাধারণভাবে ছয়টি বিভিন্ন জাতের ক্ল্যাজোলা 
Pati অন্য ছুট প্রজাতি বথা ক্্যাজোল! ফিলিকুলয়ডিস ও য্্যাজোলা 
মেক্সিকান। অপেক্ষা অধিক গুণসম্পন্ন। পূর্বেই বলা হয়েছে ব্যাঙ্ককের আঞ্চলিক 
জাতাট আবার Patel প্রজাতির মধ্যে অনেক বেশী অভিপ্রেত গুণসম্পন্ন | বিশেষ 
করে গেপ্টেম্বর-অক্টোবর মাঁসে সর্বাপেক্ষা কম দৈর্ঘ্যের উজ্জল সুর্ধকিরণের 
দিনগুলিতেই aise জাতের য়্যাজোল! পিন্নাটায় এই বৈশিষ্ট্যটি লক্ষ্য করা 
যায়। য়্যাজোলার প্রাথমিক বৃদ্ধির হারের সঙ্গে নাইট্রোজেন নিবদ্বীকরণ 
ক্ষমতা (পরিমাণ ) নরাসরিভাবে সম্পক্কিত। ateata পিন্নাটা'র প্রাথমিক 
বৃদ্ধির ata অর্থাৎ বৃদ্ধি দিগুণিত হওয়ার সময় অন্যান্য প্রজাঁতি অপেক্ষা বেশী এবং 
সেই কারণেই নাইট্রোজেন নিবদ্ধীকরণের পরিমাণও বেশী। জীবনচক্রের চাঁরটি 
পর্যায়ের বৃদ্ধির গতি ও নাইট্রোজেন নিবদ্ধীকরণের পরিমাণ সামগ্রিকভাবে এই 
প্রজাতিতে বিশেষ করে ব্যাঙ্ক জাতটিতে অন্যান্য জাত বা প্রজাতির তুলনায় 
অনেক বেশী এবং এ বিষয়ে ছায়ায় বা ছায়াহীন অবস্থার মধ্যেও এ একই ধরনের 
তথ্য পাওয়া গেছে। অবশ্য ফিলিপাইনের আবহাওয়ায় শতকরা পঞ্চাশ ভাগ 
ছাঁয়াচ্ছন স্থানে বৃদ্ধিগত দিকটির উপর বিরূপ প্রতিক্রিয়া দেখা গেছে । এখানে 
ange: উল্লেখ করা যায় যে ঝ্ন্যাজোল। ফিলিকুলয়ভিস্‌ weis প্রজাতির 
চেয়ে বেশী শীত-সহনক্ষম, কাজেই এই প্রজাঁতিটিকে আমন ধান চাষের পর জমিতে 
afaca পরে অর্থাৎ বধন্তকাঁলীন জমি চাষের সঙ্গে মাটিতে মিশিয়ে দিয়ে জীবজ 
নাইট্রোজেন সারের ও মাটির গুণগত বৈশিষ্ট্য রক্ষা করার স্থবিধা পাওয়া! যেতে 
পাঁরে। আঁবার এই শেষোক্ত প্রজাতিটি ও মেক্সিকান। গ্রীষ্মকীলের ধানের 
সাথী-উদ্ভিদ হিসাবে pta করে দেখা গেছে যে প্রতি বর্গমিটারে 50 গ্রাম হিসাবে 
এই pira সজীব অবস্থায় প্রয়োগ করে প্রায় দশগুণ বৃদ্ধি করা যায় ও 
নাইট্রোজেনের আনুপাতিক পরিমাণ প্রায় «ue বাড়ানো যাঁয়। জমিতে 
এই ক্ন্যাজোলাঁকে বাঁড়াবার জন্য প্রথম দেওয়ার দশদিন পরে প্রতিদিন প্রতি 
aza 25 কেজি হারে নাইট্রোজেন নিবদ্ধ করতে পারে। জমিতে 
অন্গপ্রবেশনের (inoculation ) প্রায় 35 দিন পরে য়্যাজোলার বৃদ্ধি পূৰ্ণতা 
প্রাপ্ত হয় এবং প্রতি হেক্টরের ত!’ SF ওজনের প্রায় 1,700 কি.গ্রা.-তে পরিণত 
হয় যা হেক্টর প্রতি নাইট্রোজেন আঁরোপ করে প্রায় পাঁচ feat. | ট্যালী ও 
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রেন্স্‌এর (1980) তথ্য থেকে জানা ata asica ফিলিকুলয়ডিস্‌ এই 
35 দিনের জীবনকাঁল থেকে 70 দিনের মধ্যে নাইট্রোজেন ক্রমাগত কমাতে 
থাকে | 


22. ফ্ল্যাজোল। ও শ্যাওলার সম্পর্ক £ 


য্যানাবিন! ফ্যাজোলী (Anabaena azollae) নামে নীলচে-সবুজ 
steal জলে ভাসমান ফ্যাজোলার পাতায় পিঠের দিকে মিথোজীবি 
সম্পর্কের দ্বারা আবদ্ধ থাকে । ক্ন্যান/বিনার ছারা নিবদ্ধীক্বৃত বায়বীয় 
নাইট্রোজেন, witalal তার fas বৃদ্ধি ও বিস্তারের কাজে লাগায়। 
স্ন্যানাবিনার হেটেরোসিক্টের ( heterocyst) সংখ্যার ও aifaa সাথে 
এই মিথোজীবি সম্পর্ক অনেকাংশে নির্ভরশীল । কাজেই য়্যানাবিনার পাতার 
উপর এই হেটেরোসিস্টের সংখ্যা ও ব্যপ্চিগত দিকটির বিচার করা প্রয়োজন। 

দেখা গেছে, স্্যানাবিনার (য়্যাজোলার) বৃদ্ধির সাঁথে হেটেরো- 
সিস্টের সংখ্যা ও wifes হারের একটি সাধারণ সম্পর্ক আছে। নতুন 
পাতায় হেটেরোসিন্ট প্রায় থাকে না ও তা” দ্বিতীয় পাতায় 9'5% থেকে 
ক্রমাগত বেড়ে পুরানো পাতায় 25% এ পরিণত হয় এবং পুরানো পাতার 
দেহকোঁষগুলি ( vegetative cells ) তুলনামূলকভাবে বেশ বড় eH | 
হেটেরোসিস্টেই বায়বীয় নাইট্রোজেন আবদ্ধীকৃত হয় স্থতরাঁং এর সংখ্যার 
উপরই নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ নির্ভর করে। আরও দেখা গেছে ca TS 
অবস্থায় বৃদ্ধিপ্রাপ্ত এই নীলচে-সবুজ শ্যাওলা 12 ( কদাচিৎ 45 ) 
u mole CHa | mg protein | min পরিমাণ বায়বীয় নাইট্রোজেন 
আঁবদ্ধীকরণে সক্ষম কিন্তু মিখোঁজীবি য্ন্যানাবিন| য়্যাজোলী 5-7 # mole 
নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ করে | মিথোঁজীবি অবস্থায় হেটেরোসিস্টের সংখ্যাও 
তুলনামূলকভাবে বেশী থাকে সুতরাং এই সম্পর্কের দ্বারাই ছেটেরোসিস্ট 
স্বজনের, দৈহিক agta বৃদ্ধি ও নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ ক্ষমতা নিরূপিত 
হয় এবং য্যাজোলার জীবন ও বুদ্ধিও আনুপাতিকভাবে প্রভাবিত হয়। 
wicatata পাতার গহ্বরে (cavity) অবস্থিত শ্যাওলা ( atatfaal) যে 
নাইট্রোজেন আবদ্ধ করে তা ফ়্যামোনিয়া হিসাবে ও গহ্বরে প্রদান করে ও 
য্যাজোঁলার "Hera গহ্বরস্থিত রোমদ্বারা acting সিন্থেটেজ ( Glutamic 
synthetase ) নামক জারক রসের ataja গ্রহণ করে। য্যাজোলার পাতার 


iata E 


গহ্বরস্থিত বহিস্বকের কোষ থেকে যে রোম নির্গত হয় তাই এই মিথোজীবি 
উপাদান বিনিময়ের প্রধান ক্ষেত্র বলে মনে করা হয়। মিথোজীবি স্্যানাবিনা 
য়্যাজোলীর জাতাট কেবল শরীর কোষের গহ্বরেই পাওয়। যায় তা নয়, স্ত্রী জনন 
দণ্ডেও ( megasporocarp ) থাকে| মুক্ত বা মিথোজীবি য়্যানাবিনার জাত 
বা প্রজাতি ভেদ থাকতে পারে ও এই মিথোঁজীবিতা জীবন নির্বাহের বৈশিষ্ট্য 
দ্বারা স্থাপিত হয়। পরীক্ষার দ্বারা দেখা গেছে যে স্বজীবি ( free-living ) 
ম্ন্যানাবিনাকে wicstats অনধিরুত গহ্বরে কৃত্রিম ভাবে আরোপ করলে তা” 
সফলভাবে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হ'তে পারে না। মিখোঁজীবি ফ্যাঁনাবিনায় হেটেরোঁসিস্ট 
‘কেবল সংখ্যায় বেশী থাকে না তার বহিরঙ্গ সংস্থানের বৈশিষ্ট্য হিসাবে দেখা যায় 
তা” হলুদ রং-এর হয় ও তার প্রান্তীয় গাঁট (polar nodule ) বেশ স্পষ্ট sl 
"মাটির স্থানীয় গুণগত বৈশিষ্ট্যও মিথোজীবিতাঁকে প্রভাবিত করে যেমন একই 
অবস্থায় আবাদ করা হায়দ্রাবাদের মাটিতে য়্যাজোলার মিখোঁজীবি 
য্যানাবিনায় 22% হেটেরোসিস্ট হয় কিন্তু কটকের মাটিতে হয় 80% আর এতে 
দেহরজ্জু ( filament ) ও কোষও অধিকতর সজীব e wu হয়। আবাঁদে প্রদত্ত 
রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার য্যামোনিয়াম সালফেটের কোন প্রভাবই নেই 
হেটেরোসিস্ট গঠনের উপর | 

মূলতঃ এই মিথোজীবিতার দ্বার| গড়ে প্রতি হেক্টর প্রতিদিন প্রায় 14 
কেজি নাইট্রোজেন জমিতে আসে। পরিমাণগত দিক থেকে তা গ্রীষ্মমণ্ডলীয় 
দেশে শুটি জাতীয় গাছের দ্বারা আরোপিত নাইট্রোজেনের সাথে তুলনীয়। 
ক্ন্যাজোলা_র্যানাবিনার এই খিথোজীবিতান্স প্রাপ্ত নাইট্রোজেনের স্থবিধা 
হলঃ এক্ষেত্রে শুটি জাতীয় (Leguminous) গাঁছের দ্বারা নাইট্রোজেন 
আরোপণের যে বিরাম কাল (lag period ) আছে তা” নেই, অর্থাৎ আবাদ 
শুরু ও নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণের মধ্যে তেমন কোন সময় নষ্ট 


হয় না। 


2.3. ঝ্লযাজোলার অনুকুল পরিবেশ s 


জীবের স্বাভাবিক জীবন নির্ভর করে তাঁর পরিবেশের উপর, অর্থাৎ সার্থক 
জীবনধারণের প্রয়োজনীয় উপাদাঁনগুলি যে পরিবেশে প্রয়োজনমত পাওয়া 
যায় সেই পরিবেশই জীবনের সাধিক বিকাশের পক্ষে অন্তকুল | এই প্রয়োজনীয় 
উপাদানগুলি যেমন তার পু ও বৃদ্ধির জন্য প্রধান ও অনুখীঘ্গুলি তেমনই 
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এইসব খাগ্োপাঁনানের অভিপ্রেত ব্যবহার নির্ধারণকাঁরী পরিবেশের অন্যান্য 
প্রাকৃতিক অবস্থা ও জীবনধাঁরণের জন্য গতি প্রকৃতি ও সঠিক বিকাশকে 
প্রভাবিত করে। চলনক্ষম প্রাণীর পক্ষে তাঁর অনুকূল পরিবেশ খুঁজে নেওয়া 
অনেক ক্ষেত্রেই সম্ভব হয়, few উদ্ভিদের ক্ষেত্রে বিশেষ করে যে সব উদ্ভিদকে 
মানুষ তা'র প্রয়োজনে ব্যবহাঁর করে তাদের পরিবেশ অনেক ক্ষেত্রেই কৃত্রিম 
উপায়ে স্থষ্টি করতে হয় অথবা! স্থানীয়ভাবে তা? সম্ভব না হ'লে প্রয়োজনীয় 
উদ্ভিদ vi তাঁকে নির্বাচকের কাঁজ করতে হয়। ধান চাষে জমিতে 
স্ন্যাজোল। জন্মানোর ব্যাপারেও তাঁই এই সব মৌলিক তথাগুলি জানা দরকার। 
জমিতে al জলে হাইড্রোজেনের ঘনত্ব (pH): জমিতে acan 
ব্যবহারই মুখ্য উদ্দেশ্য হ'লেও তাঁর প্রসাঁরের জন্য অনেক সময়ে কৃত্রিমভাবে 
নির্দিষ্ট আধারে এর চাষ প্রয়োজন হয়ে পড়ে । জনপূর্ণ জমিতে ক্ল্যাজোলার 
অভিপ্রেত বৃদ্ধি হয় 5-9 হাইড্রোজেন আয়ন ঘনত্বে (735), তবে কৃত্রিম 
জলাধারে এর প্রয়োজনীয় ঘনত্ব হল 551 প্রজীতিভেদে এই ঘনত্বের 
তারতম্য অবশ্যই হতে পারে যেমন স্ল্যাজোলা। ফিলিকুলয়ভিসের অনুকূল 
ঘনত্ব 5-7 | হাইড্রোজেন আয়ন ঘনত্বের প্রয়োজনীয় এই সীমার নিচে বা উপরে 
matata বৃদ্ধি ও নাইউ্রীজেন আবদ্ধীকরণ ক্ষমতা সবিশেষভাঁবে কমে যায়, 
এমনকি বুদ্ধি ব্যাহত হয়ে অকালমৃত্যু ঘটাতে পারে | বৃদ্ধি ও নাইট্রোজেন 
আঁবদ্ধীকরণের এই অনুকূল হাইড্রোজেন আয়ন ঘনত্বের মধ্যেও আবীর জলে 
অবস্থিত seta লৌহের পরিমাঁণগত পার্থক্য ফ্যাজোলার gf প্রভাবিত 
করে। যেমন__প্রয়োজনীয় লৌহের পরিমাণ কম থাকলে এই সীমার মধ্যেই 
উচ্চ হাইড্রোজেন আয়ন ঘনত্ব ক্ন্যাজোলার বৃদ্ধি ব্যাহত করে । য়্যাজোলা 
পিম্নাটা’র ক্ষেত্রে দেখা গেছে 5-8 হাইড্রোজেন আয়ন ঘনত্ব সাধারণভাবে 
বৃদ্ধির পক্ষে ANZA এবং 6 ঘনত্বেই অপেক্ষাকৃত ভালে! বৃদ্ধি হয় । মনে 
করা zx জলের লোহা ও ফদ্ফরাস ঘটিত daa উপাদান নির্ভর করে 
হাইড্রোজেন আয়ন ঘনত্বের উপর এবং অধিক ঘনত্বে অর্থাৎ ক্ষাঁরীয় ঘনত্বে 
এই ছুই উপাদানের গ্রহণীয়তা কমে যাঁয়। এই fase তাঁরতম্য থাকলেও 
5.9 হাইড্রোজেন আয়ন ঘনত্ব সীমায় প্রতি গ্রাম ক্ল্যাজোলার সজীব ওজনে 
নাইট্রোজেনের পরিমাণগত পার্থক্য তেমন দেখা যায় না। 
ভাপ 2 য়্যাজোল! পিন্নাট। 14—40?C জলের তাপে নিজেদের 
অস্তিত্ব বজায় রাখতে পারে তবে 20--30°0-এই এর অপেক্ষাকৃত ভালে! 
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বৃদ্ধি al পক্ষান্তরে, য়যাজোল! ফিলিকুলয়ডিলের ga বৃদ্ধি হয় 
22-25°C তাপ সীমার মধ্যে | 25°C-4q গড় তাপমাত্রা যুক্ত পরিবেশে 
ফিলিকুলয়ডিস্‌ afea বৃদ্ধি পিল্নাটার তুলনায় ভালো হয় । কেবল 
তাই নয়, জলের উপরিভাগ য়্যাজোলার দ্বারা আবৃত হয়ে গেলেও 
বাড়তি বৃদ্ধি অর্থাৎ কাণ্ডের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি দ্বারা মোট. জৈব পদার্থের পরিমাণ 
বাড়াতে পারে ও জলের উপর বেশ মোটা আবরনের TE করে | 25০0.এর 
চেয়ে বেশী তাপে দুইটি প্রজাতির বৃদ্ধি ব্যাহত হয় এবং এক্ষেত্রে পিন্নাটার 
গুণ তুলনায় ভাল। Pabia বৃদ্ধি লক্ষণীয় ভাবে ব্যাহত হয় তাপ 31°C 
এর বেশী হয়ে গেলে, স্থতরাং দেখা যায় ফিলিকুলয়ডিম্‌ প্রজাতিটি তাপে 
অধিকতর প্রভাবিত হয়। উচ্চতাপে অবশ্য পিন্নাটাও বেশ প্রভাবিত হয় 
_-জলে এর জৈব উপাদানের পরিমাণ পরিপৃক্ততা লাভ করলে অধিকতরভাবে 
ত!’ বাদামী হয়ে যায় এবং নানা ধরনের ছত্রাকের আক্রমণে বিনষ্ট হতে 
থাকে | দিনের তাপ 38°C হলে পিন্নাটার কোনও কোনও জাত মরে 
যেতে থাকে | 

ancstata ভৌগোলিক ব্যাধির তথ্য থেকে জানা যায় এর অধিকাংশ 
প্রজাঁতিই শীতপ্রধান অঞ্চলে পাওয়া যায়, কাজেই সাধারণ ভাবে বলা 
যায় acata খৈত্যমগুলীয় উদ্ভিদ । পরীক্ষার তথ্যেও দেখা যায় উচ্চ 
তাঁপ সহনশীলতা! এই উদ্ভিদের কম | ভারতের স্যাক্স প্রধানতঃ গ্রীক্মমগুলীয় দেশে 
এর চাঁষে তাই কিছু সমস্তার সম্মুখীন হতে হয় | শীতকালীন আবহীওয়া এর 
afar পক্ষে aga পরিবেশ | রেখ চিত্র 1 এবং 2 থেকে পরিষ্কার বোঝা যায় 
যে য়্যাজোলার বৃদ্ধির জন্য উপযুক্ত মাঁসগুলি হ'ল সেপ্টেম্বর থেকে জানুয়ারী যখন 
জলের সর্বাধিক তাপমাত্রা পরিলক্ষিত হয় 34:3—28:1^C এবং গড় আপেক্ষিক 
আদ্রতা দাড়ায় 717—596% (দাশ, 1989)! মার্চে iatan 
বৃদ্ধির হার খুবই কম কারণ এ সময় জলের সর্বাধিক ( maximum ) তাপমাত্রা 
3804 পৌছায় এবং এপ্রিল থেকে জুনের মধ্যে এরা অত্যধিক তাপমাত্রার 
-জন্য মারা যায়। * 

আলোক sup ( Light intensity ) : খোলা মাঠে অধিক 
আলোকোৌজ্জলতায় য়্যাজোলা. ক্রমশঃ লাল হয়ে যায় কিন্তু একই পরিমাণ 
কুর্যালোকে, ছায়ায় SP সবুজই থাকে | 40 থেকে 55 k লাক্স পরিমাণ 
স্থালোকে য়্যাজোলার বৃদ্ধি খুবই ব্যাহত ইয়। 4-5 লাক্স পরিমাণ আলোকে 
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রেখ চিত্র 2: 1985-86 সালের বিভিন্ন মাসে ফ্যাঁজোলার বৃদ্ধির হার 
(at, 1989) . 
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নাইট্রোজেনেজ এর ক্রিয়াশীলতা এক ঘণ্টাতেই সম্পৃক্ত অবস্থায় পৌছায়। 
লাল র্যাাজোলার, সাঁলোকসংঙ্লেষণ ক্রিয়ার সম্পৃক্তি নাইট্রোজেনেজের প্রায় 
দ্বিগুণ গতিতে সম্পন্ন হয়। জাপানী বিজ্ঞানী ওয়াতানাঁবের ( 1978 ) পরীক্ষার 
তথ্য থেকে জানা যায়, নীচু ধান জমিতে 5 k, 10 k s 40 k লাক্স আলোকের 
মধ্যে অধিকতর আলোকেই wiata বৃদ্ধি ভাল হয় এবং সম্ভবতঃ ধানের 
দ্বারা এই আলোকসম্পাত প্রতিহত হওয়াতেই তা সম্ভব হয়েছে। 
আত্রতি। akaa জলাঁজমির উদ্ভিদ, কাজেই অধিক ést? 
এর অন্তুকুল | চীনের চেকিয়াং প্রদেশে অবস্থিত মৃত্তিক! উর্বরতা গব্ষেণা- কেন্দ্রে 
তথ্য থেকে জানা যাঁর 85-90% আপেক্ষিক আর্দ্রতা ঝ্যাজোলা বৃদ্ধির পক্ষে 
সবচেয়ে অভিপ্রেত। আর্্রতার পরিমাণ 60% নীচে নামলে ফ্যাঁজোলা শুকিয়ে 
যেতে থাকে, ভঙ্গুর হয়ে যায় ও নানা প্রতিকূলতায় সহনক্ষমতা হাঁরাঁয়। 
বায়ু সঞ্চালন £ বাতাসের গতির ধাক্কায় ক্ল্যাজোলার আস্তরণ ছিন্ন হয়ে 
যাওয়ার ফলে তার স্বাভাবিক বৃদ্ধি ব্যাহত হতে পারে। সাধারণভাবে 
দেখা গেছে ছোট আকারের জমিতে ( 20^x 12°) ঝড়ের ঝাপ্টীয় স্যাজোলার 
আস্তরণ জমির কিনারের দিকে জম] হয়ে যায় কিন্তু স্বাভাবিক: Tuis আবার 
তা!’ সমান ভাবে বিস্তারিত হয়ে পড়ে। 
ধাতব পদার্থ ঃ পরীক্ষিত maaa জাতগুলির মধ্যে Pratt 
- প্রজাতির ব্যাংকক জাতটি ধাতব পদার্থের অভাবে অপেক্ষাকৃত কম প্রভাবিত 
হয়। যাই হোক, বিভিন্ন ধাতবের অভাবজনিত লক্ষণগুলির প্রকাশ Ati 
ga: ক্যালসিয়াম ৯ লৌহ > ফস্ফরাস ৯ ম্যাগনেসিয়াম ৯ পটাশ। 
apal: এই ধাতব উপাদানটি ক্যাজেলোর আবাঁদে অবশ্ঠ 
প্রয়োজনীয় পরিমাণ এর অভাবে লালচে হয়ে যায়। বিভিন্ন পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার ছারা য়্যাজোলার সহিত এই উপাদানের প্রয়োজনীয় পরিমাণ 
নির্ধারিত হয়েছে ও তুলনামূলক ভাবে বিভিন্ন aca প্রাপ্ত এই ধাতব উপাদানিটির 
কাধ্যকারিতাঁর qias. করা হয়েছে। আবাদের শুরুতে প্রতি হেক্টরে 
প্রয়োজনীয় wiata বীজনের (inoculum ) সহিত 4-8 কেজি. 7505 
হিসাবে atta ফস্‌ফেট মেশানো  প্রয়োজন। এই পরিমাণ, 25 কেজি, পর্যন্ত 
বাড়িয়ে দেখা গেছে, য়্যাজোলার বৃদ্ধি, ক্লোরোফিলের পরিমাণ ও নাইট্রোজেন 
' আবদ্ধীকরণ ক্রমাগত বাড়তে থাকে। ফস্ফরাসের মিশ্র ধাতবগুলির মধ্যে 
aq ফদ্‌ফেট ( Rock Phosphate ) ও asi ফমফেটের- ( Ratna Phos- 


mrata x 21 


phate ) চেয়ে হুপাঁর্‌ ফস্‌ফেটে বৃদ্ধি ভাল হয়। তেমনই ধানের জমিতে 
মূলসার হিসাবে ফস্ফেটে সার মাটিতে মিশিয়ে দিলে য্যাজোলার বৃদ্ধিতে তা’ 
তেমন উপকারে লাগে না কারণ মাটিতে এই উপাদান দ্রুত আবদ্ধীকৃত হয়। 
আদর্শ পরিবেশে 1 কেজি, 7৪05. ফ্যাঁজোঁলাঁর শারীরিক বৃদ্ধি এমন পরিমাণ 
করতে পারে যাঁর দ্বারা 2:5 কেজি. পরিমাণ নাইট্রোজেন পাওয়া যেতে পারে। 
অনেক বিজ্ঞানীই, যথা রেন্স্‌ ও ট্যালি ( 1978), এবং ওয়াতানাবে ও তীর 
সহকর্মীবৃন্দ (1980) পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ করেছেন যে মোটামুটি প্রতি - 
হেক্টরে 15 কেজি. পরিমাণ ফস্ফরাঁস্‌ পর্যায়ক্রমে বা ভাগে ভাগে প্রদান. করলে 
স্ন্যাজোলার অভিপ্রেত বৃদ্ধি হয় এবং এই মোট পরিমাণ সাঁরকে ছয় বারে দিতে 
পারলেই তা" সবচেয়ে বেশী were হয়। ufa ও সিং (1979) এর 
পরীক্ষার ফল হতে জানা যায় যে 1.2 কেজি. 191304 প্রদানে জৈববৃদ্ধি ও 
সবুজকণিকাঁর পরিমাণ বেশ ভালো হয়, ফমূফেটের পরিমাণ বাড়ালে র্যাঁজোলাঁর 
এ বৃদ্ধিগত দিকদু’টির উপর বিরূপ ক্রিয়া করে তবে দ্রবণীয় শর্করা ও ফ্যামিনো 
(Amino) নাইট্রোজেন বাঁড়ে। প্রবাহমান আবাদের ( Continuous 
flow culture) পরীক্ষায় সুবুদ্ধি ও ওয়াতানাবে ( 1979 ) দেখান যে জলে 
0:66 ppm পরিমাণ ফস্ফরাসে ফ্্যাজোলার স্বাভাবিক বৃদ্ধি হতে পারে। 
আবার, দেখা গেছে ধানের ক্ষেতে প্রতি হেক্টরে 1 কেজি. 7১205 2-4 দিন অন্তর 
দিতে থাকলে য়্যাজোল| এর প্রতিদাঁনে 19 কেজি নাইট্রোজেন দেয়। স্থানীয় 
পরীক্ষার স্থত্রে দেখা গেছে 8৪ কেজি. ফস্ফরাস্‌ প্রতি হেক্টরে দিলে এই সবুজ 
সাঁরের বৃদ্ধি সবচেয়ে ভাল হয় এবং য়্যাজোলার জীবনে ফস্ফরাঁস্‌ একটি 
অত্যাবশ্যকীয় খনিজ উপাদান। নিচে সারণী থেকে বোঝা যাবে যে 
ফস্ফরাস্‌ উপাদান এই পরিমাণের কম বা বেশী হ'লে তা ফ্যাজোলাঁর উপর 
কেমন বিরূপ ক্রিয়া করে। দাস (1989) দেখান যে সারা বছর ধরে 
য্যাজোলা উৎপাদনের ক্ষেত্রে ফস্ফরাঁস. অপরিহার্য। ইনি প্রতি সপ্তাহে 
20 কেজি. 7505 হেক্টর প্রতি প্রয়োগ করে য়্যাজোঁলার সর্বাধিক বৃদ্ধি লক্ষ্য 
করেছেন জুলাই থেকে ফেব্রুয়ারী : মাস পর্বস্ত (রেখ foal এবং 2)। 
aricatgia মধ্যে মোট নাইট্রোজেনের পরিমাণ সর্বাধিক থাকে জুলাই-আগষ্ট 
মাসে এবং শীতকালে ক্রমশঃ এর পরিমাণ কমতে থাকে (রেখ চিত্র 8 এবং 4 ) | 


সারণী_1। য্যাজোলার দৈহিক বৃদ্ধি, নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ ও 
ফস্ফরাসের পরিমাণের উপর ফদ্ফরাস্‌ খনিজের প্রভাব_ 


7726 N.— [5959 


22 


- 
£ 
eo 


"Nitrogen content of Azolla,cent 


$ 


ow 
a 


22 
Jut 


রেখ চিত্র 3: 


ভাসমাঁন জলজ উদ্ভিদ s 


Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar 
Months 


1984-85 সালের বিভিন্ন মাসে য়্যাজোলার মধ্যে qui 
নাইট্রোজেনের পরিমাণ (দাস, 1989 ) 
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রেখ চিত্র 4: 19 4-85 সালের বিভিন্ন মাসে য়্যাজোলার মধ্যে মোট 
নাইট্রোজেনের পরিমাণ ( দাদ, 1989) 
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[ মণ্ডল ও ভারতীর (1983) ভিত্তিতে ] 


পরীক্ষাক্রম য্যাজোলার সদ্য, | নাইট্রোজেনের | ফরফরাঁসের 
(Treatment) ওজন | পরিমাণ, পরিমাণ 


Dose of pJ- gm/m2/week | gm/m*/week | gm/m?/- 


kg/ha week 
44 1016.4. 2.22 0.09 
8.8 1203.6 2.84 0.22 
13.2 > 1068.1 2.35 0.18 


ক্যাল্সিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ও পটাসিয়াম S. ক্যাল্সিক্সামের 
অভাবে ও এই জলজ ফার্ণের বুদ্ধি কেবল ব্যাহতই হয় না, লাল হয়ে যায় 
ও মিখোজীবি য্যানাবিন| ক্তাজোলীর শরীরে. গহবরের অপ্রাচুধ্য দেখা 
যায়। ক্যাল্সিয়াম অভাবজনিত ক্ল্যাজোলা পিম্নাটা*র এই লালচে হয়ে 
যাওয়া ফস্করাস্‌ জনিত অভাবের চেয়ে অনেক বেশী এবং পল্লব 
(frond) আকারে ছোট হয়। এই অভাবে বৃদ্ধির প্রতি বিরূপ প্রতিক্রিয়ার 
সাথে মোট নাইট্রোজেনের পরিমাণ কমে যায় কিন্ত দ্রবণীয়- শর্করার পরিমাণ 
বেড়ে যায়। 2.0% mole ঘনত্বের জলীয় মাধ্যমে এর বৃদ্ধি ভালো হয়। 
ম্যাগ্নেসিয়ামের, অভাব ateata পিন্নাটা"র উপর ফিলিকুলয়ডিস্‌ অপেক্ষা 
কম বিরূপ প্রতিক্রিয়া করে। শেষোক্ত প্রজাতিটির বৃদ্ধি খুব লক্ষ্যণীয় ভাবে 
ব্যাহত হয় কিন্তু পিল্সাটায় তা” কেবল ছোট aq ( frond ), পাতা কিছু — 
হলুদবর্ণে রপাস্তরিত হয়ে ক্রমশঃ ধুসর বাদামী হয়ে হঠাৎ শুকিয়ে যেতে থাকে। 
বেচে থাকা পল্লবগুলিতে laf] ফ্যাজোলী পাওয়া গেলেও মত পল্পবে 
তা” প্রায় থাকেই না। 

পটাসিয়ামের অভাব ফ্যাজোল! পিক্নাটা'র বৃদ্ধিকে তেমন প্রভাবিত 
করে Th তবে হেক্টর প্রতি 4-10 কেজি. পটাশ সার ও 50 কেজি, ছাই 
য্যাজোলার বৃদ্ধিতে সাহায্য করে বলে দেখা গেছে। 

লোহা ও মলিব্ডেনাম্_স্্যাজোলাঁর বৃদ্ধিতে লোহাঘটিত agate প্রায় 
অপরিহাধ্য উপাদান। জলাধারের আবাঁদে (water culture) pH 6.5 
এ লোহার অভাব দেখা যায় কিন্তু ধানক্ষেতে PH 7'0-এ ও লোহার 
অভাবের কোনও প্রতিফলন য়্যাজোলায় দেখা যায় না। সেচ-সেবিত জমিতে 
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প্রায়শই লোহার অভাব দেখা যায় এবং umet অবস্থায় হেক্টর প্রতি 1.5 
কেজি, লোহার প্রয়োগে য়্যাজোলার বৃদ্ধিতে বিরূপ ক্রিয়া দূর করা ata l 
তবে স্বাভাবিক অবস্থায় ধান জমিতে এর এক দশমাংশ লোহা প্রয়োগই 
যথেষ্ট | miraa বৃদ্ধির পক্ষে লোহার আবশ্যকীয় ঘনত্ব ( critical 
concentration ) 20 ug/lit. বলে নিরূপিত হয়েছে | 

নাইট্রোজেন বিহীন মাধ্যমে ঝ্যাজোলার আবাদে মলিব্ডেনামের ও 
কোবান্টের প্রয়োজনীয়তা দেখ! গেছে; তবে, সাধারণভাবে মলিব্‌ডেনাম্‌ 
প্রয়োগের কোনও প্রতিফলন এই জলজের বৃদ্ধিতে দেখা যায়নি V 

নাইট্রোজেন- য্যাজোল মিথোজীবিতার মাধ্যমে য়্যানাবিনার সাহায্যে 
বায়বীয় নাইট্রোজেন সংগ্রহ ক'রে নিজের স্বাভাবিক বৃদ্ধি বজায় রাখে | 
এই মিথোজীবিতা এমনই একটি পর্যায়ে উন্নীত হয়েছে যে কৃত্রিমভাবে 
নাইট্রোজেন সার প্রয়োগে ক্্যাজোলার কোনও উপকারই হয় না বরং 
ক্ষতিকর প্রতিক্রিয়া হয় | যেমন, এর বৃদ্ধি ব্যাহত হয়, দ্রবণীয় শর্করা কমে 
* যায়, সবুজকণিকা-ও হেটেরোসিস্টের পরিমাণ কমে যায়। 


2.4. য্্যাজোলার বহিরাঙ্গিক রূপ :— 


এই উদ্ভিদের বৈশিষ্ট্য হ’ল শাখায়িত, ভাসমান sie, দ্বিবিভাজিত 
পাতা ও aise মূল | পাতাগুলি একাদিক্ৰমে কাণ্ডের সাথে ঘ্নভাবে 
₹ সন্নিবিষ্ট থাকে ও এই পাতার পৃষ্ঠ ও অন্ধদেশ সুনির্দিষ্ট থাকে | নতুন 
পাতার . পৃষ্টদেশটি জলের উপরের দিকে থাকে অর্থাৎ asics থাকে ও এই 
দিকে সবুজকণিকা ও নির্দিষ্ট গহ্বর থাঁকে | এই গহ্বরেই নীলচে সবুজ 
শ্যাওলা, য়্যানাবিন| য়্যাজোলী, বাঁপা বাধে | পাতলা অঙ্কদেশ জলে 
নিমজ্জিত থাকে এবং বহুলাংশে সবুজকণিকা বিহীন | মিথোজীবি এ 
নীলচে-সবুজ শ্যাওলা ফ্ল্যাজোলার জীবন কালের বা ES গঠনের সব 
' পর্যায়েই থাকে | এই শ্ঠাওলার সাথে ফ্্যাজোলার খাত্তবাহী নালিকা বা 
কলাসমূহের কোনও প্রত্যক্ষ যোগাযোগ থাকে all শ্যাওলার দ্বারা 
আবদ্ধীকৃত বায়বীয় নাইট্রোজেন ঝ্যাজোলার শরীরে প্রবেশ করে এর 
পাতার পৃষ্ঠদেশীয় গহবরাভ্যন্তরে বহিস্তবকস্থ বহুকোষী রোমের মাধ্যমে | মিথো- 
জীবিতায় আবদ্ধ এই লীলচে-নবুজ শ্তাওলাটিকে wiata থেকে বিচ্ছিন্ন করে 
স্বনির্ভরভাবে বাঁচিয়ে রাখা সম্ভব হয়নি! এর ছারা প্রমাণিত হয়, মিথোজীবিতার 
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"a এই শ্যাওলার জীবন ধারণের পক্ষে এমন একটি পর্যায়ে পৌছেছে যে 
“একে বলা যায় বাধ্যতামূলক জৈব সম্পর্ক যাঁর ফলে এর স্বাধীন জীবন যাপন 
করার ক্ষমতা! বিনষ্ট হয়েছে। ফ্যাজোলা। সাধারণভাবে অযৌন পদ্ধতিতেই বংশ 
বিস্তার করে থাকে। তবে য়)াজোলাকে স্বাভাবিকভাবে অপ্রতিহত অবস্থায় 
বৃদ্ধি করার স্থযোগ দিলে এর সাথে যেসব নীলচে-সবুজ শ্যাওলা অবধারিতভাবে 
থাকবে তেমনই নির্দিষ্ট পরিসরে এই জলজ ফার্ণ যখন একটি মোট! আন্তরনে 
জনকে ঢেকে ফেলে সেই অবস্থায় এর যৌনবংশবিস্তাঁরের জন্য স্ত্রীজননদণ্ড ও 
পুংজনন দণ্ড ( Microsporocarp ) দেখা দেয়। য্যাজোল। ফিলিকুলয়ডিজে 
SRA অবস্থায় শৈত্যমণ্ডলীয় দেশের গ্রীষ্মকালে যৌনবংশবিস্তারী বিশেষ 
অন্গগুলির সৃষ্ট হয়। এই অন্গগুলি ছোট পল্লবের প্রথম পাতার অঙ্কদেশ থেকে 
যুগ্মভাবে নির্গত হয়। kazai স্ত্রীজনদগগুলির তুলনায় বড় ও গোলাকার | 
পুংজনন দণ্ডে অনেকগুলি বীজন থলি ( Microsporangium ) থাকে ও এই 
বাজথলিতে massulae নামে বিশেষ অংশের উদ্ভব হয় যাঁর 
RAT প্রচুর পরিমাণে থাকে। 
al P 


ভিতর অণুবীজন বা 
গ্রীজননদণ্ডে একমাত্র ডিম্বই তৈরী * 


2.5. নাইট্রোজেনের উৎস হিসাবে ieaie £_ 


স্বাভাবিক নিয়মে প্রাকৃতিক নাইট্রোজেন বিভিন্নভাবে প্রবাহমান থাকে চক্তা- 
TEA I এই চক্রাবর্তনে জীবের নির্দিষ্ট ভূমিকা থাকে। WTR তেমনই একটি 
মাধ্যম Al এই নাইট্রোজেন চক্রাবর্তনে স্বাভাবিক ভূমিকা পালন করে এক যৌথ 
জীবনযাত্রার স্থত্রে। এই যৌথ জীবন হ’ল য়্যাজোলা ste ata মিথোজীবিতা। 
এরা যুগভাবে তাঁদের শরীরের প্রতি গ্রাম শুদ্ধ ওজনে প্রতিদিন 7-8 মিলিগ্রাম 
নাইট্রোজেন আবদ্ধীকৃত করতে পারে। পরিমাণগত ভাবে এই হার হল 
mida শিকড়গুটির (nodule) প্রায় এক চতুর্াংখ। সাধারণভাবে, 
জমিতে asteet 106 দিন সময়ের মধ্যে হেক্টর প্রতি প্রায় 120 কেজি, 
নাইট্রোজেন প্রধান করতে পারে যা” বাৎসরিক হিসাবে দাড়ায় হেক্টর প্রতি 
412. কেজি, নাইট্রোজেন এই SUIS হিসাব থেকে দেখা যায় গ্রীষ্ম বা 
নাতিশীতোষ্ণ qaa দেশগুলিতে ঝ্ন্যাজোলার এই নাইট্রোজেন আরোপ 
করার ক্ষমতা শু টিজাতীয় উদ্ভিদের শিকড়-গুটির দ্বারা আরোপিত নাইট্রোজেনের 
পরিমাণের সাথে তুলনীয়। অবশ্য কিছু কিছু শুটিজাতীয় (leguminous ) 
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গাছ, যেমন, ডেস্যোভিয়াম্‌ ইন্টর্টাহ্‌ (Desmodium intortum ) 
ও সেস্ব্যানিয়। ক্যানাবিনা ( Sesbania cannabaena) এর চেয়ে 
যথেষ্ট বেশী পরিমাণ, অর্থাৎ যথাক্রমে হেক্টর প্রতি 897 কেজি. ও 542 কেজি. 
নাইট্রোজেন জমিতে প্রদান করতে পাঁরে। i 

প্রজাতি ও জাতভেদে বায়বীয় নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ ক্ষমতার পার্থক্য 
স্যাজোলায় বেশ দেখা যায়। ধানের ক্ষেতে ফিলিকুলরভিস্‌ প্রজাতিটি 
35 দিনের জীবনে প্রতি হেক্টরে 50 কেজি. নাইট্রোজেন আরোপ করতে পারে 
এবং তা” 60 দিনে-105 কেজিতে পৌছায়! পক্ষান্তরে মেক্সিকান! প্রজাতি 
সর্বপ্রকার অনুকুল পরিবেশ থাক! সত্বেও মাত্র 45 কেজি. নাইট্রোজেন জমিতে 
আরোপ করতে পারে। এ বিষয়ে উল্লেখ করা যায় যে মেক্সিকান। জমিকে 
পুরোপুরি আচ্ছাদিত করলেও ফিলিকুলয়ডিসের vis বহুস্তর বিশিষ্ট মোটা 
আচ্ছাদনের কৃষ্টি করতে পারে all কাজেই মোট জৈব পদার্থের পরিমাণ 
মেক্সিকানাতে অনেক কম থাকে, ফলে নাইট্রোজেন প্রদান করার ক্ষমতাও 
কম। ট্যালি ও তাঁর সহকর্মীদের (Talley, et al., 1977 ) atfea 
মূলুকের এই পরীক্ষিত তথ্যের সঙ্গে সিং প্রমুখ (1977 ) ভারতীয় বিজ্ঞানী ও 
কারামাইসেভ ( 1957 ) বা মুর (1969) ইত্যাদির পরীক্ষা-নিরীক্ষা ফলও 
এ প্রসঙ্গে উল্লেখনীয় | সিং (1977) এর মতে 8-20 দিনের জীবনকালে . 
mirala হেক্টর প্রতি প্রায় 8-10 টন মত সঙ্গীব জৈব উপাদান তৈরী করতে 
পারে। হেক্টর প্রতি 8-10 টন সজীব জৈব উপাদান থেকে 30 কেজি. 
নাইট্রোজেন পাওয়া যেতে পারে এবং এর পরিমাণ প্রায় Feed করা সম্ভব যদি 
আবার দ্বিতীয়স্তরের বৃদ্ধি করানো যায়। উত্তর ভিয়েতনামে ধানের বীজ 
বপনের সময় থেকে পাঁশকাঠি ছাড়ার: সময়ের ব্যবধানে 120-140 কেজি. 
নাইট্রোজেন প্রদানক্ষম হেক্টর প্রতি প্রায় 50 টন সজীব য়্যাজোল| জৈব 
উপাদান পাওয়া গেছে। লুপিয়ানাতে এক একরের এক চতুৰ্থাংশ পরিমাণ 
জমিতে 3-4 মাঁসের মধ্যে প্রায় 7 টন সজীব য্যাজোলা জৈব উপাদান পাওয়া 
সম্ভব হয়েছে। প্রতি হেক্টরের 180 কেজি. ফস্ফরাস্‌ পাওয়া যায় এমন 
পরিমাণ সুপার ফদূফেট দেওয়ায় জমি থেকে 7 সপ্তাহের মধ্যে 140 কেজি. 
নাইট্রোজেন iata থেকে পাওয়া atal বেকিং (1975) এর CsHa 
reduction পদ্ধতিতে নিরূপিত হিদাব থেকে জান! যায় ইন্দোনেশিয়ার 
পরিবেশে য্যাজোল! বছরে প্রতি হেক্টর জমিতে 103-162 কেজি 
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নাইট্রোজেন আরোপ করতে পাঁরে। 
রেন্স্‌ ও ট্যালীর ( Rains and Talley, 1979) পরীক্ষা স্তরে জানা যায় 
খে আমেরিকায় জমিতে য্যাজোল। অন্ুপ্রবেখনের প্রায় (10% জমি ঢাকতে 
পারে ST থেকে হেক্টর প্রতি 1-5 কেজি. নাইট্রোজেন পাওয়া যায় এবং 15 দিনে 
জমি পুরোপুরি ঢেকে গিয়ে নাইট্রোজেন প্রদান প্রায় 9 গুণ বাড়িয়ে দেয়। 
15-25 দিন বয়সকালে দৈনিক প্রতি হেক্টরে এ কেজি. পরিমাণ নাইট্রোজেন 
প্রদানের হার থাকে এবং 35 দিনে জমি পূর্ণভাবে আচ্ছাদিত হ’লে প্রতি হেক্টরে 
: WS জৈব উপাদানের পরিমাণ দাড়ায় 1700 কেজি: a? থেকে: 59 কেজি, 
নাইট্রোজেন পাওয়া atal য়্যাজোল| অবিলম্বে পচে গিয়ে য্যামোনিয়ায়ন 
পরিণত হয় এবং SP ধানে অজৈব য়্যামোনিয়া সার হিসাবে কাজে লাগে। 


অবশ বৃদ্ধিকালেও য়্যাজোল।| ক্রমাগত জলে ক্্যামোনিয়া নাইট্রোজেন যোগ 
করতে থাকে। 


2.6. জলের গুণবর্ধনে র্যাজোল। € 


আবদ্ধ বা ধীর প্রবাহমান জলাশয়ে বিভিন্ন স্তর থেকে বিভিন্ন রাসয়ানিক 
পদার্থ পড়ে ও তা’ আয়নায্িত হয় বা যৌগ অবস্থায় থেকে জল দূষণ করে। বিভিন্ন 
WARS অনুরূপ জল মান্ষের বিভিন্ন ব্যবহারে অনুপযুক্ত হ'তে 

পারে। কিন্তু এগুলিই আবার বিভিন্ন জলজ উদ্ভিদের দ্বারা অপহৃত হয় তাদের 
শরীরে খাদ্য হিসাবে গৃহীত হায়ে। এব্যাপারে জলজ ফার্ণ য়্যাজোলার 
ভূমিকা নিয়ে কোনও পরীক্ষিত তথ্য প্রমাণ হিসাবে নেই । তবে আমেরিকার 


নিউ জাপিতে অবস্থিত একটি aay নির্মাণ কারখানার স্থত্র থেকে জানা যায় যে ও 


কারখানার প্রয়োজনীয় জল পরিশোধন করতে গিয়ে লক্ষ্য Fal গেছে যে 


একটি খালের জল, যেখানে য়্যাজোল| স্বাভাবিক ভাবে জন্মেছে, অন্য স্বত্রের 
থেকে নেওয়া জলের চেয়ে সহজে পরিশ্রুত হয়। মনে করা হয় ষে য্যাজোল। 
জন্মানোর ফলেই জলের দূষিত পদার্থ বহুল পরিমাণে অপস্থত হয়ে গেছে। 
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অশসংখ্যার নিরন্তর বৃদ্ধি ও তার খাগ্ ও প্রয়োজনীয় eig প্রাণীজ 
উপাদানের চাহিদা মেটাতে পৃথিবীর স্থলভাগের উৎপাদন বোধ হয় অরি 
পর্যাপ্ত নয়। তাই আজকাল মনে করা হয় যে স্বাদু জলাধারে বা সমুদ্রের জীবজ 
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উপাদানই এই ক্রমবর্ধমান চাহিদা মেটাতে পাঁরবে। জলজ উদ্ভিদের তাই 
ব্যবহারিক মূল্যায়ণ শুরু হয়ে গেছে। কচুরীপানা, হাইডি-লা, cal 
ইত্যাদির মৌল আমিষ ( crude protein ) ও মৌল wey ( crude fibre ) 
পরিমাণ আল্ফাল্ফাঁর সাথে তুলনীয় বলে প্রমাণিত হয়েছে। অবশ্য এই সব- 
উদ্ভিদে মোট ছাই এর পরিমাণ ও হলুদ রঞ্তকের পরিমাণ বেশী -থাকে। 
গৃহপাঁলিতের খাদ্য হিসাবে য়্যাজোলায় ধাতব পদার্থের পরিমাণ সাধারণভাবে 
. প্ৰাপ্ত প্রস্তুত খাগ্ের তুলনায় বেশী থাকে কিন্তু অন্যান্য জলজ উদ্ভিদের চেয়ে কম 
থাঁকে। স্থবুদ্ধি ও সিং (1978) এর পরীক্ষার তথ্য থেকে জানা যায় যে 
সজীব সবুজ mirata মুরগীছানার বেশ প্রিয় tho এবং বয়স্ক বাদামী রং এর 
গাছের চেয়ে ছোট, প্রায় খিকড়হীন ফ্ল্যাজোলাই এদের কাছে অধিকতর 
অভিপ্রেত। মনে করা হয়, প্রস্তুত vices পরিমাণ প্রায় 25% কমানো যায় 
য়্যাজোলাকে বিকল্প খাদ্য হিসাবে হাস-মুরগী পালনের ato তালিকায় যদি 
অন্তর্গত করা হয়। এই নতুন বিকল্প খাছে oen পাওয়া যাবে কারণ এর 
“কোন বিরূপ প্রতিক্রিয়া মুরগীছাঁনা নিয়ে পরীক্ষায় এতাবৎকাঁল পাওয়া ষায়নি। 
প্রস্তুত Aitaa ( commercial feed ) দুমূর্লাতাঁর জন্য এই আংশিক বিকল্প 
হিসাঁবে য়্যাজোলার ব্যবহারকে উৎসাহিত করা যেতে পারে। মোটামুটি 
হিসাবে দেখা যায়, 100 পাখীর একটি মুরগী খামারের জন্য প্রতিদিন 9 কেজি, 
sica তাজ! য্যাজোল| দিয়ে 20% প্রস্তুত খাছের প্রয়োজন মেটাতে হলে 
60 বর্গমিটার পরিসরে 30 সেমি. গভীর চৌবাচ্চা এক সপ্চাহের প্রয়োজন' 
মেটাতে পাঁরে | কেবল মুরগীপাঁলনই নয়, কটকের কেন্দ্রীয় ধান্ত গবেষণা 
কেন্দ্রের প্রাথমিক পরীক্ষায় দেখা গেছে অন্যান্য জন্তর NI হিসাবেও 
স্যাজোলার ব্যবহার প্রচলন করা যেতে পারে। 


2.8. কৃবিকর্মে র্যাজোলা ঃ 

R চাষ আবাঁদে য়্যাজোলার ব্যবহার শতাব্দী প্রাচীন অভ্যাস | 
ভিয়েতনামে এতিহাসিক তথ্য থেকে জানা যায় যে এ দেশে ধানের জমিতে 

স্যাজোলার উপযোগিতা সেখানে ফরাসী ওপনিবেশিকদের আগে . থেকে 

জানা ছিল। সেকালের স্বাভাবিক বা পারিপার্শ্বিক অভিজ্ঞতা থেকে অর্জন 

করা জ্ঞানই ছিল এই দ্বৈত. চাঁষের অবলম্বন | বর্তমান কালের নানা 

বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে চাষের এই সহজাত অভ্যাসের নানা 
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ব্যবহারিক উপযোগিতা ও spa প্রয়োগকে আরও যুক্তিসিদ্ধ করেছে | 
প্রমাণিত হয়েছে যে, য্যাজোলার ব্যবহারে ধানের উৎপাদন 14-40% বাড়ানো 
যেতে পাঁরে ( aq, 1969 ) | i : 

এক হেক্টর জমি রন্যাজোলার দ্বারা পূর্ণভাবে আচ্ছাদিত হ’লে পরিণত 
অবস্থায় প্রায় দশটন সদ্য ওজনের জৈব উপাদান পাওয়া যায় যা’ পচনের. 
পর জমিতে 30 কেজি. নাইট্রাজেন আরোপ করতে পারে। সহজেই 
saa করা যায়, এই পরিমাণকে fases করার বিষয় যদি প্রথম স্তরের - 
ক্ল্যাজোলাকে মাটিতে মিশিয়ে দিয়ে অথবা সরিয়ে নিয়ে পুনরায় ফ্্যাজোল। 
অন্থপ্রবেশন করা হয়। য্্যাজোলাকে মাটিতে মিশিয়ে দেবার 8-10 দিনের 
মধ্যেই তা’ পচে যায় । কাজেই, মাটিতে মিশিয়ে দেবার অনতিকাল পরই 
খাঁনের চারা রোপন করার কোনও অস্থবিধা থাকে না এবং মাটিতে মেশাবার 
পর বিভিন্ন সময়ে ও মেয়াদের ধান রোপন করে উৎপাদনের কোনও তারতম্য 
লক্ষ্য করা যায় নি । তবে ধান রোপন করার 7-10 দিন আগে একস্তর 
স্ব্যাজোল। মাটিতে দেবার পর রোপনের সময় আর একবার মেশালে ধানের C 
Dial দ্রুত বৃদ্ধি পায় | মনে করা হয়, এই ধরনের মেশানোর ফলে ধানের 
চারার পক্ষে নাইট্রোজেন পাওয়া সহজতর হয় | ম্যানিলার আন্তর্জাতিক «qu 
গবেষণা! কেন্দ্রের পরীক্ষার ফল থেকে জানা যায় যে ক্্যাজোল। থেকে 
নাইট্রোজেন প্রাপ্তির গতি বেশ ধীরে এবং তা’ য্যামোনিয়াম্‌ সাল্‌ফেটু 
নামক রাসায়নিক সারের তুলনায় 70% | - 

T যে কোন জীবের মত য্যাজোলারও স্বাভাবিক মৃত্যু আছে। 
কাজেই তা’ জমিতে মিশিয়ে না দিলেও নির্দিষ্ট জীবনকালের পর তা" শুকিয়ে 
গিয়ে মাটিতে মিশে যায়। পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে যে, হেক্টর প্রতি 8-10 
টন য্যাজোল| এরকম স্বাভাবিক ভাবে মিশে যেতে দিলে বা অন্ত উপায়ে 
মিশিয়ে দিলে এ জমি থেকে 47% stg অধিক উৎপাদন পাওয়া বেতে পারে | 


শুধু ধানের উৎপাদনই নয় অনুরূপ হারে খড়ের ( straw ) উৎপাঁদনও বাড়ে। 
নির্দিষ্ট পরিসর জমিতে র্য/জোলার প্রয়ে 


Tt বৃদ্ধি করলে আহ্পাঁতিক হারে 
ধানের উৎপাদনও বৃদ্ধি পেতে দেখা গেছে। রাসারনিক সার প্রয়োগের সঙ্গে 
য্যাজোলা প্রয়োগের তুলনামূলক পরাক্ষায় দেখা গেছে হেক্টর প্রতি 8-10 টন 
ওজনের 4993 য়্যাজোল। প্রয়োগে ধা 


নর উৎপাদন 30 কেজি. হারে 
রাসায়নিক সারের মাধ্যমে প্রযুক্ত নাইট্রোজেনের সঙ্গে তুলনীয় যদিও শেষোক্ত 
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সার প্রয়োগে ধানের প্রাথমিক পর্যায়ের বৃদ্ধি ভাল হতে দেখা যায়। এই 
প্রসঙ্গে আরও পরীক্ষিত তথ্য থেকে জানা গেছে যে হেক্টর প্রতি 30 বা 50 
কেজি. নাট্রোজেন ঘটিত রাসায়নিক সারের মাধ্যমে প্রদত্ত মূল সারের সঙ্গে 
পূর্বোক্ত পরিমাণ ক্ল্যাজোল। মাটিতে মিশিয়ে দিলে হেক্টর প্রতি 60 বা 80 
কেজি, নাইট্রোজেন কেবল ফ্যামোনিয়াম সাল্‌ফেট্‌ হিসাবে দেওয়ায় ধানের যে 
উৎপাদন পাওয়া যায় তারই সমপরিমাণ উৎপাদন পাঁওয়া গেছে। এই পরীক্ষায় 
আরও দেখা গেছে যে পূর্বোক্ত পরীক্ষান্রমে পাশকাঠিত সংখ্যা ধানের ছড়ার 
সংখ্যা বা ওজন ইত্যাদি উৎ্পাঁদন প্রভাবকাঁরী বৈশিষ্ট্যও উৎসাহজনকভাবে বেশী 
হয়। ধান রোপনের পর য়্যাজোলা অঙ্থপ্রবেশনের দ্বারাও উৎসাহজনক 
wats করা সম্ভব। প্রতি বর্গমিটার জমিতে 0'1 কেজি. ফল্যাজোলা! বীজন, 
ধান catsta পর অক্গপ্রবেশন .করাঁলে ত!’ 20-30 দিনেই সমস্ত জমিতে একটি 
স্তরে আচ্ছাদিত করতে পাঁর়ে। এই সময়ে জমির জল নিকাশ করে ওঁ 
য্যাজোলাকে মিশিয়ে দিলে কিছু দিনের মধ্যেই তাঁর প্রতিফলন হিসাবে ধান 
` গাছের সবুজ রঙ আরও ঘন হ'তে দেখা গেছে, গাছের বৃদ্ধি দ্রুততর হ’তে ও 
শীন্র ফুলন্ত হতেও দেখা গেছে। অবশ্য এক্ষেত্রে হেক্টর প্রতি 400 কেজি, 
অধিক উত্পাদন পাঁওয়া গেছে যা” ধান রোপনের পূর্বে সমপরিমাণ 
miraa মাটিতে দিলে বা 30 কেজি. রাগায়নিক নাইট্রোজেন মূল সার 
হিসাঁবে প্রয়োগ করলে 1200 কেজি, ধান উৎপাদনের তুলনায় লক্ষ্যণীয় 
ভাবে কম। প্রসন্বক্রমে উল্লেখ করা উচিৎ যে হেক্টর প্রতি 10-15 টন 
mical stata হিসাঁবে ব্যবহার আরও বেশী ফলপ্রস্থ হয়। খরিফ 
মরম্থমে জমিতে miea থাকা অবস্থায় চারা *রোপন করলে কিছু 
অস্থবিধার সম্মুখীন হতে হয় | যেমন, জলের কমা বাড়ার ফলে AT রোপন 
করা চারাগুলিতে aztea জড়িয়ে গিয়ে চারার fa ব্যাহত করে । 
“Rea জমিতে aztea অন্ধ প্রবেশনের সঠিক সময় হ'ল চার! রোপনের 
কিছুদিন পর যখন চারাগুলি সঠিকভাবে জমিতে লেগে গেছে সেই সময়ে। এর 
উপরি সুবিধা হ'ল চারার প্রাথমিক বৃদ্ধি পর্যায়ে ফ্যাজোলার Sw বৃদ্ধি ও 
আচ্ছাদন আগাঁছা দমনে সাহায্য করে। 
আমেরিকার ক্যালফোঁনিয়ায় একটি পরীক্ষার তথ্য থেকে জানা যায় যে ধান 
রোপন করার আগে ফ্ল্যাজোল। ফিলিকুলয়ভিমূ জমিতে আবাদ করে 
মিশিয়ে দিলে ও রোপনের পর ঝুযাজোল। মেক্সিকান। জমিতে অন্ুপ্রবেশন 
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ও সঠিক পর্যায়ে মাটিতে মেশালে এদের qr fata জমিতে হেক্টর প্রতি 98 
কেজি. নাইট্রোজেন আরোপিত হয় যার ফলে ক্যাজোল। বা রাসায়নিক 
নাইট্রোজেন সার বিহীন জমির থেকে হেক্টর প্রতি 22 টন ধান বেশী পাওয়া 
যায় (ট্যালী ও সহকর্মীবন্দ, 1977)! জাপানে পরীক্ষাক্তমের তথা থেকে 
ওয়াতানাবে (1978) জানাচ্ছেন যে St] মরস্থমে ধানের (IR 30) 
জমিতে micat অনুপ্রবেশ করিয়ে তা” রোয়ার 40 দিন পরে মাটিতে 
মিশিয়ে দিলে সাধারণ জমির চেয়ে 12-25% «| হেক্টর প্রতি 300-700 
কেজি, পর্যন্ত বেশী ধান পাওয়া যায়। এই মরস্থমে ধান রোপনের আগে 
একবার য়্যাজোলার আবাদ করে আরও বেশী সুফল পাওয়া সম্ভব, কাঁরণ, 
সেই সময়টি য়্যাজোলার বৃদ্ধির পক্ষে অধিকতর অন্থকুল| ধান রোপনের ~ 
আগে চার বারও রোপনের পর দু'বার য়্যাজোলার আবাদ করতে পারলে 
সর্বাধিক 86% বেশী বা হেক্টর প্রতি 19 টন বেশী ধান "eui যেতে পারে। 
উত্তর পূর্ব থাইল্যাণ্ডে দেখা গেছে ( Sawatdee et al., 1978 ) বালি মাটিতে 
য়্যাজোলার বৃদ্ধি ভাল হয় এবং ধানও এতে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার 
মূলসার ও চাপানসার হিসাবে প্রয়োগের থেকে বেশী উপরুত হয়। কারণ, এই 
ধরনের জমিতে ধনাত্মক আয়ন পরিবর্ত ক্ষমতা ( Cation exchange 
capacity ) বেশী থাকে এবং মোটা দানার দরুন নাইট্রোজেন দ্রুততর নষ্ট হয়, 
য়্যাজোল| বেশী ধীর গতিতে নাইট্রোজেন আরোপ করে ব্‌’ 


লে এই ক্ষতি তেমন 
হ'তে পারে না। ভারতীয় বিজ্ঞানী সিং 


(1977) এর ধারাবাহিক অন্বেষণে 


প্রতিবেদনকে পূর্ণতর করবে। তিনি দেখেন যে, ক্যাজোল। প্রয়োগে স্বল্প 
মেয়াদী, যথা, স্প্রিয়া ও কলিদ 2 জাতের ধানে এবং মধ্য মেয়াদী, যথা, IR ৪ ও 
CR 1005 জাতের ধানের অপেক্ষা অধিকতর ফলদায়ী এবং রবি মরন্থমে 
খরিফ মরহুম অপেক্ষা )াজে|ল। বেশী ক্রিয়াশীল | মনে করা হয় যে মধ্যমেয়াদী 
ধান বেশী সময় আবদ্ধ জলে থাকে এবং সেই কারণে এর নাইট্রোজেনের 
এর সমস্ত পরীক্ষালন্ধ তথ্য পুবোক্ত বিদেশী 
বিজ্ঞানীদের তথ্যেরই স্থানীয় পরিবেশে ও প্রযোজ্য বলে প্রত্যার়িত করেছে। 
একইভাবে তিনিই আরও দেখেন যে, রাসায়নিক নাইট্রোজেন সারের সহগ 
হিসাবে বা পরিপূরক হিসাবে য্যাজোলার ব্যবহারে কোনও অস্থবিধা 
নেই এবং য়্যাজোল| জমিতে মিশিয়ে না দিলেও লাভজনক উৎপাদনই 
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পাওয়া সম্ভব | স্থানীয়ভাবে, বিধাঁনচন্ত্র কৃষি বিশ্ববিগ্ভালয়ের বিভিন্ন পরীক্ষা 
থেকেও প্রায় অন্থরূপ ফলই লাভ করা গেছে | যেমন__খরিফ মরস্থমে হেক্টর 
প্রতি 5 টন ফ্যাজোলা মূল সার হিসাবে একবার ও পরে পাশকাঠি ছাড়ার 
সময়ে আর একবার ওঁ হারে জাপানী নিড়ানীর' সাহায্যে মাটিতে মিশিয়ে 
দিলে অথবা erri মরহুমে রাসায়নিক সারের সঙ্গে হেক্টর প্রতি দশ টন য্্যাজোলা 
মূল সার হিসাঁবে মাটিতে মিশিয়ে দিয়ে হেক্টর প্রতি 30 কেজি. রাসায়নিক 
সারের প্রয়োজন কমানো সম্ভব ( মণ্ডল ও ভারতী, 1983 ৭ ) | 


ক্ন্যাজোল। ব্যবহারের কিছু প্রাথমিক পরিচর্যাগত দিক :— 


য়্যাজোলার সাধারণ পরিচিতি, মানুষের জীবনে তাঁর বিভিন্ন উপযোগিতাঁর 
দিক, বিশেষ করে ক্ৃষিকর্ষে এর প্রস্নোগ-সম্তাবনা আলোচনার, পর স্বাভাবিক 
ভাঁবেই এই উত্ভিদটি ব্যবহার করতে হলে তারও পরিচর্ধার কথা পর্যায়ক্রমে জানার 
দরকার হয়ে পড়ে। পূর্বেই বিশেষভাবে উল্লেখ করা হয়েছে যে কোনও ফসলের 
আবাদ করার মতই স্থানীয় পরিবেশে ঝ্্যাজোলার জৈবিক প্রক্রিয়া কি হয় তা’ 
জেনে রাখতে হবে। এই পর্যায়ের পরই স্ন্যাজোলার বৃদ্ধি ও প্রসারের পদ্ধতিগত 
দিকটির বিষয় এসে পড়ে কারণ এই উদ্ভিদের স্বাভাবিক জন্ম-মৃত্যুর জীবন চক্রকে 
নিজের অমুকূলে ব্যবহার করতে হবে | 

স্বজন-বৃদ্ধি ( Multiplication ) £— ভারতবর্ষে ধান জমিতে বা অন্তান্ত 
জল! জায়গায় ক্ল্যাজোল। ব্যাপকভাবেই জন্মায় কিন্তু এই প্রাকৃতিক জৈব 
সম্পদটিকে ব্যবহারিক প্রয়োগের তেমন কোনও উদ্যোগ দেখা যায়নি কিছুকাল 
আগেও। এই শতাব্দীর সত্তরের দশকের প্রারম্ভে বা ষাটের দশকের মধ্যভাগ 
থেকে ভারতের কেন্দ্রীয় ধান্য গবেষণা কেন্দ্রের কৃতী বিজ্ঞানী ডঃ সিং এই প্রাকৃতিক 
বা বায়বীয় নাইট্রোজেনের সঘ্যবহারক উদ্ভিদ য়্যাজোল। সম্পর্কে বিষদভাবে 
গবেষণা আরম্ভ করেন ও তিনিই এই উদ্ভিদটির ব্যবহারিক প্রয়োগের ও মৌলিক 
জ্ঞানের কয়েকটি দিক উন্মোচন করতে সমর্থ হন। 

কোনও প্রাকৃতিক জৈব বা অজৈব উপাদান ব্যবহারের প্রাথমিক পরধীয়ই 
হ’ল ওঁ উপাদানের মৌলিক গুণাগুণ বিশ্লেষণ করা। য্যাজোলার রাসায়নিক 
বিশ্লেষণে দেখা যায় যে, BS ওজনের ভিত্তিতে এতে থাকে 10'5% ছাই (ash), 
3-37% অবিভাজিত ন্েহজাতীয় পদার্থ ( crude fat ), 24-30% অবিভাঁজিত 
আমিষ জাতীয় পদার্থ (crude protein ), 4-5% নাইট্রোজেন, 0'5-0'9% 
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ফস্‌ফরাস, 0'4-10% ক্যালসিয়াম, 2-45% পটাশিয়াম, 0°5-0°65% 
ম্যাগনেসিয়াম, 0'11-0:16% ম্যান্গ নীজ, 006-0 2695 লোহা, 355% ard 
শর্করা জাতীয় উপাদান, 91% অবিভাজিত we (crude fibre ), 6'5% 
শ্বেতার জাতীয় উপাদান, এবং 04596 সবুজ 32$ পদার্থ“ক’ ( chlorophyll 
a) (সিং ও সুবুদ্ধি, 1977 স্থবুদ্ধি ও সিং 1977 ) 1 এই রাসায়নিক বিশ্লেষণের 
প্রাপ্ত তথ্য থেকে অন্থমান কর! বায়, এই উদ্ভিদের জীবনধারপের সঠিক গতি 
qata রাখতে হলে কোন কোন মৌলিক উপাদানের প্রয়োজন হতে পারে। 
শহজেই বোঝা যায়, জীবন নির্বাহের স্বাভাবিক প্রক্রিয়াতে বেশ কিছু যৌগ 
পদার্থ তৈরী হয় জীবের শরীরে, তবে সবকিছুর মৌলিক উপাদানগুলির eM 
করতে হয় পরিবেশ থেকে । পরিবেশে এই মৌলিক উপাদানের পর্যাপ্ততা 
জীবের সার্থক জীবন নির্বাহ নিরূপণ করে| অবশ্যই পরিবেশে মৌলিক উপাদান 
গুলির অবস্থিতিই যথেষ্ট নয়, সবচেয়ে বেশী প্রয়োজন হ'ল এগুলি জীবের 
গ্রহণযোগ্য অবস্থায় থাকা । আবার জীবনচক্রের বিভিন্ন পর্যায়ে বিভিন্ন মৌলিক 
পদার্থের প্রঘো জন হয়, সুতরাং সেই পর্যায়ের জন্য প্রয়োজনীয় উপাদান বা 
মৌলিক afia সঠিকভাবে সরবরাহ থাকা দরকার। য্যাজোলায় 
জীবনগতির পর্ধীলোচনায় আমর! দেখেছি যে এর জীবনের একটি বিশিষ্ট দিক হল 
ক্যানাবিনার সঙ্গে এর অবিচ্ছেগ্ত মিথোঁজীবিতা, এই মিখোজীবিতার zra? 
ateata তা'র জীবন নির্বাহের প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন পায় বাতাস থেকে । 
নাইট্রোজেনের অসীম ভাণ্ডার বাতাস থেকে এই নাইট্রোজেন য়্যানাবিন| আহরণ 
করে NCHA TS আরোপ করে। কাজেই ক্যাজোলার আবাদে নাইট্রো- 
'জেনের কৃত্রিম প্রয়োগ নিস্রয়োজন, কেবল তাই নয় নাইট্রোজেন সার প্রয়োগ 
র্যাজোলা বৃদ্ধিতে বিরূপ প্রতিক্রিয়া করে_অকালে ত’ লালচে হয়ে যায় 
অর্থাৎ তাঁর স্বাভাবিক সজীবতা নষ্ট হয়, স্থবীলোকের সদ্বাবহার বিস্বিত হয়। 
aata মৌল উপাদানগুলির প্রয়োজনীয়তার পূর্বালোচনা থেকে আমরা অনেক 
তথ্য জানতে পেরেছি এবং তাদের RATAR ব্যবহারের কথা ভুরু করার আগে 
য়্যাজোলার ঘনিষ্ঠ পরিবেশ সম্পর্কে জ্ঞান থাকাটা 


টা প্রাথমিক প্রয়োজন। এই 
IS উদ্ভিটির জলীয় পরিবেশের বা মাটির সর্বাপেক্ষা উপযোগী pH হল 


55-701 মনে রাখা বিশেষ প্রয়োজন যে, pH 3-35 এ ক্ল্যাজোল! বাঁচতে 
পারে না, যদিও pH 10 & তারা জীবন টিকিয়ে রাখতে পারে ( এস্টোন ও 
ওয়াম্লে, 1976)। স্্যাজোলার দ্রুত বৃদ্ধির জন্য ARE জলীয় তাপ হ'ল 


COMPLIMENTARY 


20-30°C যদিও সর্বনিম্ন 14°C ও সর্বোচ্চ 40°C জলের তাপমাত্রায় alcatel 
বেচে থাকতে পারে। ঘন ঘন বৃষ্টিপাত ঝ্ল্যাজোলার বৃদ্ধিতে প্রতিবন্ধকতা টি 
করতে পারে না। তবে অধিক বৃষ্টিতে ভেসে গিয়ে খাঁলে-নালায় বা অন্থাত্র 
জমা হ'তে পারে এবং বাতাসের বেগ বেশী থাকলে আস্তরণ ভেঙে গিয়ে 
বিচ্ছিন্নভাবে ছড়িয়ে পড়তে পারে বা জমির কিনারে জমা হয়ে যেতে পারে। 
এমন পরিস্থিতি এড়ানো সম্ভব যদি বড় আকারের জমির মধ্যে আইল তুলে ছোট 
ছোট কোঠা করা হয় এবং এই পদ্ধতিতে প্রায় Af য়্যাজোল| এক 
সপ্তাহে 2-6 গুণ বৃদ্ধি পেতে পারে। সাধারণভাবে, সপ্তাহান্তরে ফ্লাজোলা 
অপসারণ বা জমিতে মিশিয়ে দেওয়া হয়। তবে একে নিধিবাঁদে বাড়তে দিলে 
য্যাজোলা স্তরীভূত হ'তে থাকে ও এক সময়ে নিচের স্তরের উদ্ভিদগুলি পচতে 
UR করে। এছাড়াও দীর্ঘ সময় ধরে য়্যাজোল!| অপসারণ না করলে এদের 
জনন-অঙ্গ তৈরী হ'তে থাকে এবং এই জননাক্দের ( Sporocarp) মাত্রািক 
পর্যায়ে পৌছালে এই উদ্ভিদের বৃদ্ধিও মন্থর হ'তে থাঁকে। 

যাহোক, প্রতি বর্গ মিটারের 01-03 কেজি, হারে artcan 
অনুপ্রবেশনে বা বপনে ও জমিতে 2-3 গেমি. পরিমাণ জল আবদ্ধ রাখতে 
পারলে সর্বাপেক্ষা দ্রুত গতিতে এর বৃদ্ধি হ'তে দেখা যাঁয়। এই পরিমাণের 
কম হারে বপন করলে নির্দিষ্ট পরিমাণ জমি আচ্ছাদন করতে বেশী সময় লাগে ও 
সৌর শক্তির পূর্ণ আকাঙ্িত ব্যবহার সম্ভব হয় না। এই নির্দিষ্ট হারে 
য্যাজোল। জমিতে বপন করলে, বারবার পরীক্ষার দ্বারা দেখা গেছে যে তা” 
8-20 দিলে 8-15 টন টাটকা ( fresh ) sgtcerleita পরিণত হয়। মূল জমিতে 
বপনের জন্য কৃত্রিম আধার বা নির্দিষ্ট জমিতে বীজন তৈরীর জন্য উপযুক্ত সময়ে 
ক্রমিক অপসারণ দ্বারা প্রতি বছরে হেক্টর প্রতি 430 টন র্যাজোলা! উৎপাদন 
করা সম্ভব। যদিও কাঁচা কতাজোলার 90-93% জলীয় অংশ, তবুও বেশ 
মোটা আন্তরণের য়্যাজোল| আবাদ করতে পারলে তা” থেকে হেক্টর প্রতি 
`- 80-40 কে, নাইট্রোজেন পাওয়া যেতে পারে, কারণ শুষ্ক ওজনের ভিত্তিতে 
এতে থাকে 4-5% নাইট্রোজেন । ঝ্ল্যাজোল। SS পচনশীল এবং 8-10 দিনেই 
গাদা করা অবস্থায় SP পচা সারে পরিণত হয়। এখানে উল্লেখ্য যে, 335 
দিনে miea পিন্নাটা’র 22 বার আবাদ তোলা সম্ভব এবং এ থেকে 
সহজেই হিসাব করা যায় যে এই ধরনের আবাদে হেক্টর প্রতি মোট 465 
কেজি. নাইট্রোজেন অর্থাং গড়ে প্রতিদিনে 14 কেজি নাইট্রোজেন পাওয়া 


a ভাসমান জলজ উদ্ভিদ 


অসম্ভব নয় (এন্পিনাঁদ্‌ ও সহকর্মীবৃন্দ, 1979 ) a প্রায় শুটিজাতীয় CHICOS 
দ্বারা আরোপিত নাইট্রোজেনের পরিমাণের সমতুল (atë, 1977)! খতু- 
ভিত্তিক ভাবে ফ্ল্যাজোলার ছার! নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরশের হারে তারতম্য 
হয়, জুলাই মাসে তা’ থাকে বেশী আর অক্টোবরে সর্বাপেক্ষা FA | 

ক্্যাজোলার_ স্থজন-বৃদ্ধির উপরিউক্ত তথ্যের উপর মূলতঃ ভিত্তি করে 
ভারতের কেন্দ্রীয় ধান্য গবেষণা কেন্দ্র যে কর্মসুচী দিয়েছেন তা” হল__ 

li 12 বর্গমিটার জমির জন্য 4 কেজি. ক্্যাজোলার সঙ্গে 36 গ্রাম 

স্থপারফন্ফেট ও 4 গ্রাম ফুরাডান্‌ মিশিয়ে বপন করে এক সপ্তাহ রাখা | 

24 30 বর্গমিটার পরিসর জমিতে 12 কেজি, য়্যাজোলার সঙ্গে 90 
গ্রাম স্ুপীরফসফেট্‌ ও ১২ গ্রাম ফুরাডান মিশিয়ে বপন। 

3, 100. বর্গমিটার পরিসর এলাকায় 36 কেজি, য়্যাজোলার সঙ্গে 300 
গ্রাম স্থপারফসফেট্‌ ও 36 গ্রাম ফুরাডাঁন মিশিয়ে বপন। 

4| 300 বর্গমিটাঁরের জন্য 110 কেজি. য়্যাজোলার সঙ্গে 900 গ্রাম 
সুপারফস্‌ফেট ও 110 গ্রাম ফুরাঁডাঁন। 

51.900 বর্গমিটার জমির জন্য 330 কেজি. য়্যাজোলার সঙ্গে তিন 
কেজি স্ূপারফস্‌ফেট ও 330 গ্রাম ফুরাডান মিশিয়ে বপন। 

61 এক একর থেকে এক হেক্টর পরিসর জমিতে 1000 কেজি, য়্যাজোল। 
বপন করতে হবে। তবে বড় জমিতে বপন করার সময়ে বিভিন্ন প্রাকৃতিক 
প্রতিকূল অবস্থা, যথা জোরে বাতাস, বা অধিক বৃষ্টিপাতের কথা মনে রেখে 
300-400 বর্গমিটার পরিসরের ছোট ছোট কোঠায় ভাগ করে নেওয়া 
অভিপ্রেত। আরও মনে রাখা দরকার যে অন্তান্ত ফসলের মত য়্যাজোল। 
প্রায়ই নানা কীট শত্রুর আক্রমণে বিনষ্ট হ'তে পারে। কাজেই, প্রয়োজনীয় 
পরিমাণ ফুরাডান প্রয়োগ প্রায় অনিবার্য হয়ে পড়ে। 


২.১০. ক্যাজোলার বপন ও ব্যবহার s— 


( Azolla inoculation and utilization ):— 


য়্যাজোল| মূলতঃ জলজ ফার্নজাতীয় হওয়ায় এর জীবন নির্বাহের জন্য 
জল অপরিহার্ঘ। পূর্বের আলোচনায় দেখানো হয়েছে যে য়্যাজোলার 
অভিপ্রেত বৃদ্ধি পেতে হলে মূল সারগুলির মধ্যে PUTS সংযোজন দরকার এবং 
কীটের উপত্রব প্রতিহত করার জন্য ফুরাডানও প্রয়োগ করা দরকার। বিভিন্ন 
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পরিস্থিতিতে য়্যাজোলার ব্যবহার নিয়লিখিত পদ্ধতিতে করা যায় i — 

1. জমিতে জল পুরোপুরি আবদ্ধ থাকলে মূল জমিতে নির্দিষ্ট হারে 
সরাসরি য়্যাজোলার আবাদ করা যেতে পারে। জমিটি এই ফার্নের একটি 
আবরণে আচ্ছাদিত হয়ে গেলে তা” লাঙ্গল দিয়ে মাটিতে মিশিয়ে দিতে হৃবে। 
জমিতে যদি আংশিক পরিসরে জমা জল থাকে তাহলে এ পরিসরের 
এলাকার অনুপাতে প্রয়োজনীয় য়্যাজোলার বীজের বপন করতে হবে ও এক 
সপ্তাহ পরে তা” তুলে জমির শুদ্ধ এলাকায় ছড়িয়ে দিতে হবে। এক সপ্তাহ 
পরে ওঁ জলা এলাকা থেকে ফ্ল্যাজোল। তোলার সময়ে সেখানে কিছু বীজন 
ছেড়ে রাখতে হবে তা’ থেকে আবাঁর এর আবাদ তোলার জন্য । জমির 
অন্যত্র ছড়িয়ে দেওয়া য়্যাজোল| 8-10 দিনে পচে সারে পরিণত হবে। এই 
ভাবে জমির 5-10% পরিসর এলাকায় জল থাকলে সেখান থেকে পুরো জমির 
জন্য প্রয়োজনীয় পরিমাণ য়্যাজোল। 2-3 মাসের মধ্যেই পাওয়া যাবে। - 

2. ধান রোপনের আগে প্রয়োজনীয় ব্যবধানের সময়ে জমিতে জল 
পাওয়| অনেক ক্ষেত্রেই সম্ভব নয়। এই ধরনের জমিতে য়্যাজেল| থেকে 
সফল পেতে হ’লে ধান রোপনের এক Hate পর ITT বপন করতে 
হবে এবং বপন করার সময়ে প্রয়োজনীয় পরিমাণ সুপারফসূফেট সার ও 
ফুরাডান PB বীজনের সাথেই প্রয়োগ করতে হবে । সঠিক পরিমাণ বীজন 
বপন করলে 20-40 দিনেই জমিতে য়্যাজোলার একটি আস্তরণ তৈরী হবে। 
সেই সময় জমির জল অপসারণ করে বাস্ত্রিক নিড়ানীর সাহায্যে তা” জমির 
মাটিতে ভালোভাবে মিশিয়ে দিতে হবে এবং তাতে ক্ন্যাজোলা! স্বাভাবিকভাবে 
পচে যাবে | এইভাবে য়্যাজোল| ব্যবহারে আগাঁছার উপন্রবও দমন কর! যায়। 

3. সন্ত sicsien বা য়্যাজোলা-পচা-সার ধানের পাশকাঠি ছাড়ার 
পর্যায়ে stata সার হিসাবেও ব্যবহার করা ata | 

4. অগভীর পুষ্করিণী, গর্ত বা জল! জমিতে ফ্ল্যাজোলার সুজন-ব্ধন কর! 
যেতে পারে যা” ক্রমিকভাঁবে ধান জমিতে ব্যবহার করা যাবে । এছাড়া সম্ভব 
হ’লে পাকা চৌবাচ্চাকে সারা বছর য়্যাজোল! উৎপাদনের জন্য ব্যবহার করা 
যেতে পারে। এক্ষেত্রে চৌবাচ্চার আয়তন হ'তে হবে 50-100 বর্গমিটার ও 
প্রায় 60 সেমি. গভীর । এই মাপের চৌবাচ্চার তলাঁয় মাটির একটি আস্তরণ 
ও প্রয়োজনীয় গভীরতার জল দিয়ে য়্যাজোল| আবাদের আদর্শ আধার 
তৈরী করা যেতে পাঁরে। 
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২.১১. য্যাজোল! ধানের দ্বৈত আবাদ :— 
( Dual Cropping ) :— 

ধান চাষের সঙ্গেই ঝতাজোলার আবাদ করা যেতে পারে, SPA কথ! 
পূর্ববর্তী অধ্যকসগুলিতে বিভিন্ন ভাবে বলা হয়েছে। সাধারণ ভাবে সাথী 
UC Sh? ধানের সঙ্গে ক্যাজোলার চাষ করে অভিপ্রেত ফল পাওয়া যায়, 
কিন্তু এক্ষেত্রে য়্যাজোলাকে ঠিক সাথী ফসল হিসাবে বিবেচনা করা যাবে না, 
কারণ য়্যাজোল| থেকে সরাসরি আমাদের ব্যবহারোপযোগী কোনও ফসল 
আমরা তুলি না। এর চাষ করা হয় আমাদের প্রধান ফসল ধানের উৎপাদন 
বৃদ্ধির জন্ত। বতাজোলাকে সাথী ফসল হিসাবে ধানের সঙ্গে চাষ করে ধানের 
যে অতিরিক্ত উৎপাদন, মোটামুটিভাবে একই চাঁষের মাধ্যমে পাওয়া যায়, তাই 
হ'ল aitat থেকে পাওয়া ফসল। এর আরও বিশেষ অবদান হ’ল মাটির 
প্রকৃতিকে সঠিক ভাবে রাখতে সাহায্য করা, কারণ অজৈব রাসায়নিক সারের 
একক ব্যবহারে মাটি cq arta বৈশিষ্ট্য হারায় য্ন্যাজোলায় তা” হবার কোন 
সম্ভাবনাই থাকে Nl এর অর্থনৈতিক অভিপ্রেত দিকগুলিকে এর সাথে 
বিবেচনা করলে দেখা যাঁবে চাঁষ-আবাদে এর অবদান বহুমূখী | 

ধান-চারা রোপনের কিছুদিন পরে চীরাগুলি ঠিকভাবে লেগে যাবার পর 
জলপূৰ্ণ বাধ দেওয়া জমিতে প্রতি বর্গমিটারে 01 কেজি, হিসাবে স্্যাজোল। 
বপন করলে 20-30 দিন পরে তা” পুরো জমির জলের উপর একটা মোটা 
আবরণের C করে। সাধারণতঃ ধান চাষে পদ্ধতিগত ভাবে চাঁরা 
রোপন করার এক দেড় মাস পরে নিড়ানো হয় বা মাটি ঘেটে দেওয়া হয়। ধান 
ও য়্যাজোলার দ্বৈত sitae এ একই চাষ প্রক্রিয়ায় স্্যাজোলাকে মাটিতে 
মিশিয়ে দেওয়া যেতে পারে । দ্বৈত চাষের ফলে, ক্ন্যাজোলা, আগাছার 


দমন বহুলাংশে করে ঠিকই, তথাপি ওঁ সময়ে একবার মাটি ঘেটে দেওয়াও 


ধান চাঁষের একটি পদ্ধতিগত প্রয়োজন | কাজেই য়্যাজোলার আস্তরণ 


তৈরী হবার পর জমির জল সরিয়ে দিয়ে সারিতে রোপন করা ধানের ক্ষেত্রে 
জাপানী যান্ত্রিক নিড়ানীর সাহায্যে র্যাজোলাকে মাটিতে নিশিয়ে দিলে 
নিড়ানোর কাঁজ এবং য্যাজোলার সঠিক ব্যবহার একই সাথে করা যায়। 
মাটিতে asteetan মিশিয়ে দেবার পর ধানের ঘন সবুজ রঙ হওয়া, গাছের বৃদ্ধি 
FSSA হওয়া ও ধানের ফুলস্ত অবস্থা ত্বরান্বিত হওয়া যে য়্যাজোলারই অবদান 
তা বুঝতে অসুবিধা হয় না এবং হেক্টর প্রতি 0'4 টন অতিরিক্ত ফলন হ’ল 


ভাসমান জলজ Ufer 


য্যাজোলা 89 


এর Stats অবদান। সক্ল্যাজোলার উপর পূর্ণ নির্ভরশীলতার পদ্ধতিগত 
দিকটি এখনও সঠিকভাবে নিত হয় fa! কাজেই আংশিকভাবে রাসায়নিক 
সারের ব্যবহার, ধানের সঙ্গে য়্যাজোলার দ্বৈত আবাদে, এখনও করতে 
হবে। a বরাগায়নিক নাইট্রোজেন সারের ব্যবহারকে ধানের বৃদ্ধির 
প্রয়োজনীয় পর্যায়ের সঙ্গে যুক্ত করতে হ’বে। প্রাথমিক বৃদ্ধি পর্যায়ে ধানে 
তাৎক্ষণিকভাবে ফসলের ব্যবহারোপযোগী অবস্থায় নাইট্রোজেন প্রয়োজন 
হয়। তাই মূল সার হিসাবে অজৈব নাইট্রোজেন প্রয়োগ ও পরে দ্বৈত 
আবাদে য়্যাজোল!| আবদ্ধীকৃত নাইট্রোজেনকে চাপান সার হিসাবে 
ব্যবহার করলে অনেক বেশী ফন লাভ করা যায় (সিং, 1979 )। সেক্ষেত্রে 
কেবল য়্যাজোলাকে চাপান সার. হিসাবে ব্যবহার করে হেক্টর প্রতি 5-10 
টন তাজা য়্যাজোলা প্রয়োগে 18-33% বেশী ফলন পাওয়া ata I 


ধান-য়্যাজোলার দ্বৈত আবাদের ক্ষেত্রে ভারতে প্রাপ্ত তথ্য দিয়ে উক্ত 
পদ্ধতিকে আরও উন্নত করে অধিকতর ফললাভ করা সম্ভব। কারণ, চীনের 
বিভিন্ন পরীক্ষার তথ্য থেকে জানা যায়, ঘন জোড়-সারিতে রোপন করা ধানে 
ম্যাজোলাকে দ্বৈত আবাদী হিসাবে প্রয়োগে আরও অধিকতর উপকার পাওয়া 
গেছে (লিউ gx চু, 1979) 1 এই পদ্ধতিতে জোড়-সারির চাঁরাগুলির মধ্যে সারির 
দুরত্ব হবে 182 সেমি., সারির মধ্যে গোছাগুলির পারস্পরিক দূরত্ব হবে 66 
সেমি. ছুটি জোড়-সারির মধ্যে পার্থক্য থাকবে 53-66 সেমি. | খাটে! জাতের 
ধানের ক্ষেত্রে দু'টি জোড়-সারির মধ্যে দূরত্ব 50 সেমি. অনায়াসে করা 
যেতে পারে। দুইটি জোড়-সারির মধ্যবতাঁ এই চওড়া জায়গায় ফ্ল্যাজোলাকে 
“সাথী” ফসল হিসাবে আবাদ করে অনেক বেশী acetal অর্থাৎ প্রতি 
অরন্থমে বছর প্রতি 545 টন তাজা AITAL এক হেক্টরে পাওয়া যায় ও 
তার ফলস্বরূপ প্রতি মরন্থমে হেক্টরে 6:52 টন ধান পাওয়া সম্ভব। এইভাবে, 
একাদিক্ৰমে নিবিড় চাষ পদ্ধতিতে ধানের আবাঁদে কোন বিরূপ প্রতিক্রিয়] হয় না 
বরং অনেক বাড়তি উৎপাদন ATST] যায়। প্রশন্বক্রমে স্মরণ করা যেতে পারে 
যে হেক্টর প্রতি 75 টন তাজা য়্যাজোলা| জমিতে যে পরিমাণ নাইট্রোজেন 
সার আরোপ করতে পারে তা” 7'5 টন ধান উৎপাদনের পক্ষে পর্যাপ্ত । এই 
পদ্ধতির সার্থক ফল পেতে হলে নিম্নলিখিত ব্যবস্থাগুলি গ্রহণ করতে হবে :— 


1, জোড়-সাঁরির মধ্যে দূরত্ব সঠিক রাখতে হবে। 


a ভাসমান জলজ উদ্ভিদ 


2. সঠিক ও যথাযথ সার প্রয়োগ করতে হ’বে ধান ও ক্ল্যাজোলা। উভয়ের 
জন্তই। 

3. জমিতে সঠিকভাবে জল নিয়ন্ত্রণ করতে হবে। 

4, কীট শক্রর সময়োপযোগী দমনের ব্যবস্থা করতে হবে। 

অনুরূপভাবে, আমেরিকায় বিভিন্ন পরীক্ষার তথ্য থেকে জানা যায়, ধান ও 
ক্ন্যাজোলার দ্বৈত আবাঁদ ধানের ফলন বাঁড়াবাঁর পক্ষে খুবই GRA | এক্ষেত্রে 
স্্যাজোল। মেক্সিকান, অন্য প্রজাতি ফিলিকুলয়ডিসের চেয়ে তিন গুণ 
অধিক ,কার্করী। নাইট্রোজেন আঁরোপের হার বেশী হয় শীতকালীন 
আঁবাদে। এই পদ্ধতিতে ধানচাষে যে ফলন পাওয়া যায় তা” হেক্টর প্রতি 90 
কেজি, নাইট্রোজেন, ফ্যামোনিয়াম্‌ সালফেট, হিসাঁবে প্রয়োগের সঙ্গে 
তুল্যমানের। দ্বৈত আবাদের ফলে প্রায় 25% বেশী পাওয়া গেছে যা” হেক্টরে 
10 কেজি. নাইট্রোজেন হিসাবে র্যামোনিয়াম্‌ সাঁলফেট্‌ প্রয়োগের সমান 
(am ও ট্যালী, 1978 ; ট্যালী ও রেন্স, 1979) | 

ধানের উৎপাদন বিচারে, অর্থনৈতিক এবং ব্যবহারিক নান! দিকের কথ! 
চিন্তা করে নিদ্ধিধার বলা যায় যে ধান-ব্যাজোলার tas আঁবাদ পদ্ধতিগত 
দিক থেকে ধান্তোৎপাদনের পক্ষে একটি মূল্যবান পদক্ষেপ। কিন্তু ভারতবর্ষের 
কৃষি পদ্ধতির সামগ্রিক বিচারে ও কৃষক সাধারণের চেতনাঁগত দিকের কথা 
বিচার করে এই পদ্ধতি অবলশ্বনকে জনপ্রিয় করতে আরও অনেক বেশী 
সম্প্রচার দরকার। সারিতে ধানচাষ পরিমাণগত দিক থেকে নগণ্য। এই 
পদ্ধতি, বিশেষ করে চীনের দৃষ্টান্ত অবলম্বন করতে হ’লে সঠিক মাপে সারিতে 
চাষ করে য়্যাজোলার স্বকীয় উৎপাদনশীলতা বাড়াবার চেষ্টায় ব্রতী হতে 
হ'বে। তারও আগে আমাদের দেশের পরিবেশ বিবেচনা করে ধানের 
জাতভিত্তিক ও খতুভিত্তিকভাবে জোড়-সারির অস্তবর্তী দূরত্ব ও দু'টি জোড়- 
সারির মধ্যে পারস্পরিক দূরত্ব সঠিকভাবে নির্ণয় করতে হবে। এই পদ্ধতি 
অবলম্বনে কেবল জমিতে জৈব-পদ্ধতি-প্রাপ্ত নাইট্রোজেন আরোপের সুবিধাই 
হ'বে না, যান্ত্রিক নিড়ানীর ব্যবহার দ্বারা মজুরীদামজনি ত ব্যয়ও হাস কর! যাবে। 


2.12. সম্মৎসর আবাদে য়্যাজোলার বৃদ্ধির তারতম্য :— 
( Year round growth of Azolla ) :— 


বিভিন্ন প্রাকৃতিক কারণে য়্যাজোলারও বিভিন্ন প্রজাতি ও জাতের 


atrata] 41 
বৃদ্ধিত তারতম্য ঘটে। যে কোন জীবেই এই প্রাকৃতিক প্রভাব খুবই 
স্বাভাবিক। ay হোক, এই কারণেই ক্ল্যাজোলা। বিভিন্ন ঝতুতে বিভিন্ন 
গতিতে বৃদ্ধি পায় এবং প্রজাতি ও জাত অনুসারে প্রভাবিত vata date 
বিভিন্ন val প্রজাতি ও তাদের জাতের বৃদ্ধি ও বাৎসরিক উৎপাদনশীলতা 
লক্ষ্যণীয়ভাঁবে কম-বেশী E | 


বিকল ( Bicol ) ata য়যাজোল! পিন্পাটার aiei 335 দিনে 22 বার 
আবাদ করা যেতে পারে ( ওয়াতানাবে, 1980)| ম্যানিলাস্থ আন্তর্জাতিক 
«ig গবেষণা কেন্দ্রে তা” হেক্টরে 465 টন ওজন সজীব পদার্থ উৎপাদন করে; 
যার প্রাত্যহিক নাইট্রোজেন আরোপের হার হ’ল 14 কেজি. | এই পরিমাণ 
atata শুটি জাতীয় শস্তের দ্বারা আরোপিত নাইট্রোজেনের সঙ্গে তুলনীয় 
(ক্টয়াট, 1977)1 প্রতি আবাদে আরোপিত নাইট্রোজেনের পরিমাণের 
ক্রমিক পরিসংখ্যানের তুলনা করলে দেখা যায় যে তাঁতে পরিমাণগত বেশ 
তারতম্য থাকে। জুলাই মাসে তৌলা আবাদের এই পরিমাণ হয় সর্বাধিক ও 
অক্টোবরে fuma প্রাকৃতিক পরিবেশে এই য়্যাজোলার শুদ্ধ ওজনের 
পরিমাণ হেক্টর প্রতি 8 টন; কিন্তু ছায়াচ্ছন্ন অবস্থায় এই পরিমাণ কমে দাঁড়ায় 
তিন টনে। ভারতবর্ষে সপ্তাহান্তিক আবাদ তোলার ভিত্তিতে বৎসরে হেক্টর 
প্রতি 800 কেজি, নাইট্রোজেন পাওয়া গেছে (সিং, 1979)! এখানেও 
খতুভিত্তিক পরিমাণগত পার্থক্য দেখা গেছে। বিভিন্ন নৈসগিক কারণগুলির 
বিচার বিবেচনায় দেখা যায়, ক্্যাজোলা! উৎপাদনের এই খতুভিত্তিক 
তাঁরতম্যের কারণ কেবলমাত্র তাপমাত্রা বা স্ধালোক প্রথরতাই নয় যেহেতু 
ম্যানিলার জলবায়ুতে ডিসেম্বর থেকে জানুয়ারীতে কম acetal উৎপাদন 
প্রমাণ করে অধিক তাপমাত্রাই উৎপাদন হ্রাসের হেতু নয়, কীরণ এই সময়টি 
Hosta! পরিবেশের অন্তান্ত কারণ যথা__কীট "pq উপন্রব, অন্য সবুজ 
শ্যাওলার প্রাধান্য ইত্যাদিও ক্্যাজোলার উৎপাদন ব্যাহত করতে পাঁরে। 

অনাচ্ছাদিত জমিতে চারটি বিভিন্ন ages য়্যাজোলার ৪টি বিভিন্ন প্রজাতি 
ও জাত ম্যানিলাস্থ আন্তর্জাতিক ধান্য গবেষণা কেন্দ্রের জলবাঁযুতে বিভিন্ন 
ধরনের বৃদ্ধিগত পার্থক্য থেখায় (সারণী-2)| 


সারগী-2. বিভিন্ন ফ্ল্যাজোল। প্রজাতি ও জাতের হট অবস্থায় 
সর্বোচ্চ জৈব-উপাদানের পরিমাণ। 
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ভাসমান জলজ উদ্ভিদ 
(এস্পিনাস্‌ ও সহক্মীবন্দের 1979 এর তথ্যের ভিত্তিতে ) 
শা 
প্রজাতি জাত | তাজা ওজনের পরিমাণ (গ্রাম | মি.) 


মে- | দেপ্টেম্বর- | ডিসেম্বর- | এপ্রিল- 
জুন | অক্টোবর | ফেব্রুয়ারী| যে 


য়্যাজোল। পিন্নাট। . বানাউয়ে | 1020 | 1517 | 1399 | ৪863 | 
বিকল ; 1591 | 1577 | 1405 | 987 


ব্যাংকক | 1799 | 2378 | 1926 | 1384 
মালয়েশিয়া | 1628 | 1940 | 1265 | 977 
বোগোর | 1233 | 1695 | 1863 | 1075 


Lasts ৰহল হাওয়াই | s39) — | 857 | 231 
| ক্যালফোণিয়া | = | — | 596 187 
We মেক্সিকান] ক্যালফোনিয়া | = 506 | 696. | 501 
আবহাওয়! তথ্য (৬ সপ্তাহের গড় হিসাব ) — 
| সুর্যকিরণ (cal gm? m2 ) 454 395 418 512 
বাতাসের তাপ (০০) | 
| সর্বোচ্চ 31:8 | 309 288 | 323 
| সর্বনিষ়্ 243 | 2072 216 | 289 
| স্্ালোক ব্যাপ্তিকাল (ঘটা) | 591 এও | 7 82 
| বৃষ্টিপাত ( মিমি.) 46) 181 02 | 86 
DRM NEM NIRE. | 


ৃ সাধারণভাবে, য়্যাজোল| পিল্নাটার জৈব উপাদান উৎপাদনের পরিমাণ অন্ত 
দু'টি প্রজাতি, ষথা, ফিলিকুলয়ডিসৃ্‌ ও মেক্সিকানার তুলনায় লক্ষ্যণীয় ভাবে 


অনেক বেশী। পিম্নাটা’র বিভিন্ন আঞ্চলিক জাতগুলির মধ্যে ব্যাংকক জাতটি 
সব সময়েই অন্যান্য জাত অপেক্ষা অনেক বেশী পরিমাণ তাজ| জৈব উপাদান 
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ষ্্যাজোলা 
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EXE ELSE LIT 
পিম্নাটার ব্যাংকক ও বিকল জাত দু’টির সম্পর্কে অনুরূপ তথ্য প্রকাশ করেছিলেন 
বহুপূর্বে (1930 সালে) গুয়েন-ক₹-থিক ( Nguen-cong-thick) ও 
ইদানীংকাঁলে বেকিং ( Becking, 1978 ) | 

সব প্রজাতি ও জাতগুলির প্রাথমিক বৃদ্ধি, তাঁদের মোট দৈহিক উপাদান 
প্রস্তুত ও নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণের সহিত একই হারে তুলনীয় হয় 
(সারণী-3)। তবে ক্ল্যাজোল। Pabia জাতগুলিতে শারীরিরু বৃদ্ধি দ্বিগুণ 
হ'তে সময় লাগে সবচেয়ে কম (সারণী-3)। এব্যাপারে য়্যাজোলা পিল্লাটার 
ব্যাংকক জাত যেমন শারীরিক বৃদ্ধিতে বা জৈব উপাদান সজনে সবচেয়ে 
ভাল, তেমনই অনুরূপভাবে এর প্রাথমিক পর্যায়ে দ্বিগুণ বৃদ্ধির জন্য সময়ও লাগে 
সবচেয়ে কম এবং নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ ক্ষমতাও এর সবচেয়ে বেশী। 
পূর্বেই আলোচিত হয়েছে যে ধানের সঙ্গে য়্যাজোলার দ্বৈত আবাদ 
কেবল করাই সম্ভব নয় বরং অনেক ক্ষেত্রে এতে চাষের খরচ কমানো! যাঁয়। 
খান-য়্যাজোলার দ্বৈত আবাদ সেই সব অঞ্চলে অবশ্যই গ্রহণ করতে হবে যেখানে 
ধান চাষের জন্য জমি খুবই সীমিত এবং সেই সঙ্গে ক্ন্যাজোলাঁর আবাদের জন্য 
পৃথক জমি নির্দিষ্ট করাও যেখানে সম্ভব নয়। 
ধান ও micaia দ্বৈত আবাদের আলোচনার স্থত্রে উল্লেখ করা হয়েছে, 
চীনে পরীক্ষিত ঘন জোড়-দারিতে ধান রোপন ও জোড়-সারির দুরত্ব বেশী রাখায় 
ক্যাজোলার caw চাষে অধিকতর উপকার পাওয়া atal কারণ, ধানের 
বৃদ্ধির পাশকাঁঠি ছাড়ার শেষ দিকে সাধারণভাবে রোপণ কর! ধানের তলদেশ 
স্থ্খীলোক-বঞ্চিত হয় বহুল পরিমাণে। astean ধান জমিতে আবদ্ধ জলের 
উপরই জন্মায় । ফলে যে সময়ে পতিত স্র্যালোক এর উপর পড়তে বাধা পায় 
সেই সময়ে এর বৃদ্ধি কম হয়। কৃত্রিম উপায়ে ছায়া ee করে য়্যাজোলাকে 
স্ুধালোক ব্যবহারে বাধ! দিয়ে পরীক্ষার দ্বারা এই একই তথ্য ATENI গেছে এবং 
এক্ষেত্রেও বিভিন্ন প্রজাতি ও জাতের প্রতিক্রিয়া পৃথক হয় (সার়ণী__-4- 
ও5)। ঝ্যাজোলার বৃদ্ধিতে সুর্বালোকের এই প্রভাব আরও প্রকট হয় যে 
ANS হু্ধকিরণের প্রধরতা কম থাকে (সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, ডিসেম্বর-ফেব্রুয়ারী)। 
মে-জুন মাসের বর্ষ শুরু হওয়া অবস্থাতেও য্যাজোল। পিন্নাটার বিকল জাত 
ও ants ফিলিকুলয়ডিসের হাওয়াই জাত এই কৃত্রিম ছায়ায়িত অবস্থায়, 
পরিসংখ্যান তাত্বিক বিচারে বৃদ্ধির ক্ষেত্রে লক্ষ্যণীয়ভাবে পার্থক্য crat | 


aitat 
জারণী_-4| অনীচ্ছাদিত অবস্থায় বিভিন্ন য়্যাজোলার নাইট্রোজেন 
আঁবদ্বীকরণের পরিমাঁণ। 
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প্রতি বর্গমিটারে নাইট্রোজেন 
আবদ্ধীকরণের পরিমাণ ( কেজি.) 


1114 


ডিসেম্বর- 
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কিন্তু ifsad ও ক্্ালোকের প্রথরতা যে সময়ে সবচেয়ে বেশী থাকে সেই 
সময়ে ও বিভিন্ন জাত বা প্রজাতির বৃদ্ধি লক্ষ্যণীক্পভাবে তেমন দেখা যায় ন!। 


উল্লিখিত বিভিন্ন পরীক্ষা-পর্ধায়ের সাধারণ বিবেচনা থেকে বুঝতে পারা যায় 
যে আচ্ছাদিত বা অনীচ্ছাদিত উভয় অবস্থাতেই ক্্যাজোল! পিল্লাটা প্রজাতির 
বিভিন্ন আঞ্চলিক জাতগুলি অন্য দু'টি প্রজাতি যথা, ফিলিকুলয়ডিস ও 
মেঝ্সিকান। অপেক্ষা গুণগত দিকের সবগুলিতেই অনেক ভাল। আবার, 
Paba জাতগুলির মধ্যে ব্যাংককই জৈব উপাদান তথা নাইট্রোজেন- 


আঁবদ্ধীকরণের ব্যাপারে সব অবস্থাতেই অন্তগুলির তুলনায় ভাল। 
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লীর Me ধানের পর য্যাজোল। ফিলিকুলয়ডিস্‌কে 


2.13. শৈত্যমপ্ত 
সবুজ সার হি 


গ্রীশ্মমণ্ডলীয় দেশসমূহে একই জমিতে একাদিক্রমে উচ্চ ফলনশীল ধান চাষের 


ক্ষেত্রে র্নযাজোলার পধায়ক্রমিক 
প্রসঙ্গে মোটামুটি সবিস্তারে 


পূর্বালোচনায় এ 
য্যাজোলার বিভিন্ন 


প্রয়োগের স্থবিধা আছে। 
আলোচনা করা হয়েছে। 


acetal 47 


প্রজাতি ও জাতের গুণগত দিক আলোচনায় দেখা গেছে যে সাধারণভাবে 
কোনও প্রজাতি বা জাত তুলনামূলকভাবে কম নাইট্রোজেন আরোপ করতে 
পারে বটে তবে অন্যদিক দিয়ে তা" বিশেষ ক্ষেত্রে ব্যবহার করা যেতে পারে। 
স্্যাজে।ল। Patel অন্তান্য প্রজাতি অপেক্ষা অধিকতর পরিমাণে বায়বীয় 
নাইট্রোজেন আবদ্ধীরুরণ করতে পারে; কিন্তু তাঁর শৈত্যসহন্‌ ক্ষমতা বা তাপ- 
সহন ক্ষমতা সীমিত। কাজেই শৈত্য মগ্ডলীয় অঞ্চলে বা শীতপ্রধাঁন দেশের এক 
wn জমিতে শীতকালের অনাঁবাঁদী সময়ে জমির উর্বরতা! বৃদ্ধির বা জৈব 
উপাদান সংযোগের একটি সুযোগ থাকে। ক্লযটাজোল। ফিলিকুলয়ডিস্‌ 
এমতাবস্থায় ব্যবহার করা যেতে পারে, কারণ এই প্রজাতিটি শীত সহনশীল। 
কাজেই এখন এই প্রজীতিটির ব্যবহারিক দিকটির বিশ্লেষণ মূলত £ ট্যালি ও 
রেইন্স (1980 )-এর পরীক্ষার তথ্যের ভিত্তিতে করা হয়েছে। 

1. ক্যালিফোনিয়ার স্তাক্রামেন্টো! উপত্যকায় জানুয়ারী থেকে মে মাসের 
সময়শীমায় ফ্যাজোল। ফিলিকুলয়ভিসের বৃদ্ধি ও নাইট্রোজেনের পরিমাণ 
বাতাসের উচ্চতম তাপের সাথে ধনাত্মক লগারিদ্মীয় অপেক্ষক নিয়মে সম্পর্কিত। 
জানুয়ারী থেকে ফেব্রুয়ারীর প্রথম সপ্তাহের বাঁতাবরণে ফ্্যাজোলার বৃদ্ধি কম 
খাঁকে ও ww দেহ উপাদানের মাত্র 3% নাইট্রোজেন থাকে। এই সময়ে গড় 
তাপমাত্রা থাকে 150-এর নীচে | এর পরবর্তী সম্য্ন থেকে মার্চের শেষ পর্যন্ত 
গড় তাপমাত্র! বেড়ে দীঁড়াঁয় 150 থেকে 20°0-এ এবং এই সময়ে ঝ্যাজোলার 
দেহ উপাদান দ্বিগুণিত gata সময় 10 থেকে কমে 5 দিনে নামে আর নতুন 
বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত কলামণ্ডলীতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ পূর্বাপেক্ষা 50% বৃদ্ধি পেয়ে হয় 
45%| ফ্লযাজোলার বুদ্ধির এই স্থচকীয় হার (exponential growth 
rate ).এগ্রিল ote বজায় থাকে এবং এই সময়ে দেহ-উপাদান feed হবার 
সময় কমে freta fes ficat l 

9. নিয়ন্ত্রিত পরিবেশে পরীক্ষালন্ধ ফলে দেখা যায় যে 24 ঘণ্টায় আলোকিত 
ও অনালোকিত পর্যায়ের সম অবস্থান কালে 10110 থেকে 25150 
তাপমানে য়্যাজোল! ফিলিকুলয়ডিসের বৃদ্ধি সুচকীয় হারেই হয়। নির্দিষ্ট 
তাপ তারতম্য সীমার মধ্যে কোয়াণ্টাম শক্তির তারতম্য ঘটালে ত!’ বৃদ্ধির দিকে 
থাকলে য়্যাজোলার বৃদ্ধি সাধারণ রৈখিক হারেই হয়। কিন্তু খোলা মাঠে 
আলোক অভিপাতের দৈনন্দিন তারতম্য তেমন লক্ষণীয় থাকে না, বরং 
তাপমাত্রার তারতম্যই প্রণিধানযোগ্য ভাবে ত্রীস-বৃদ্ধি হতে পারে এবং - 
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তাপমাত্রীই এই ফার্নশৈবালের যৌগ শনীরবৃত্বীয় কার্যকলাপ অধিকতর 
করে থাকে। 

3. নিয়ন্ত্রিত পরিবেশের পরীক্ষা-নিরীক্ষায় আরও জানা গেছে যে প্রতি 
সেকেণ্ডে এক বর্গমিটারে 50-_1,000/ পরিমাণ আলোকের কোন প্রভাবই 
স্্যাজোলা। ফিলিকুলয়ডিমৃ-য়্যানাবিনার যৌগের নাইট্রোজেনেজের ক্রিয়া 
শীলতায় থাকে না। কিন্তু তাপমাত্রার তারতম্য এর ক্রিয়াশীলতাকে প্রভাবিত 
করে এবং 10110 থেকে 30/20°C তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে নাইট্রোজেনেজের 

 ক্রিয়াশীলতা সমরৈথিক হারে বৃদ্ধি পেতে থাকে। য্ল্যাজোলার শাধারণ বৃদ্ধির 
সাথে আলোক ও তাপের সরাসরি সম্পর্ক বর্তমান । তাপমাত্রার বৃদ্ধির সাথে 
নাইট্রোজেনেজ ক্রিয়াশীলতার বৃদ্ধি সম্পর্কযুক্ত, এবং নির্দিষ্ট তাপগীমায় কোয়াণ্টাম 
aaga (Quantum flux ) বৃদ্ধিতে satge নাইট্রোজেনের পরিমাণ হ্রাসের 
agaia করা যেতে পারে। তথাপি পরীক্ষিত সমস্ত তাপমাত্রা ও আঁলোক- 
মাত্রারতারতম্যের সহিত য্যাজো লা র স্থচকায় বৃদ্ধি, নাইট্রোজেনেভ্ক্রিগাশীলতা 
বা কলাতুক্ত নাইট্রোজেনের পরিমাণকে সরল sgar (simple correlation} 
নির্দিষ্ট করা না গেলেও আটদিনের নির্দিষ্ট পরীক্ষার মোট তথ্য থেকে 
নাইট্রোজেন-আবন্ধীকরণ ও ইথিলীন উৎপাদনকে একটি সুন্দর পূর্বাভীষদায়ী 
সম্বন্ধে আরন্ধ করা বায়। ইহার স্থত্রটি নিম্নরূপ — 

Y¥=0:0662+0°0239x 

যেখানে, ye mgN x m-? (প্রতি বর্গমিটারে mgN ) 

x-UMCSH, x m? ( প্রতি বর্গমিটাঁরে ইথিলীন ) | 
1*—088 [ «qu সহগের বর্গ ] 
n= 2] [ পরীক্ষার সংখা! ] 

4| দিবাভাগের পূর্বাহ্ন ও অপরাহের তাপমাত্রার তারতম্যে 

ফ্যাজোল। ফিলিকুলয়ডিমূকে অভ্যস্ত করায় যে য়্যাসিটিলিন্‌ বিজারণ 
` ( Acetylene reduction ) হাঁর Aten) যায় SP 15-30°0 তাপসীমায় 
স্থির তাপমাত্রায় বৃদ্ধিপ্াপ্ত হওয়া য়্যাজোলার সহিত প্রায় তুলনীয় । few 
35-45"C তাপসীমায় ক্ষণস্থায়ী তাপমাত্রা তারতম্যে অধিকতর নাইট্রোজেনেজ 
ক্রিরাশলতা লক্ষ্য করা যায় এবং ক্ষণস্থায়ী অধিক তাপমাত্রায় অভ্যন্ত করায় 
এই ক্রিয়্াশীলতা আরও প্রকট হয় যদি ফ্যাজোলাকে পূর্বে উষ্ণ অবস্থায় 
( 30/20°C ) চাষ করা হয়ে থাকে। 30°C তাপমাত্রার নীচে ফ্যাজোল। 
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laa যুগ্মের অভ্যস্তকরণ ক্ষতিপূরণের অনুপস্থিতি eaaa বৃদ্ধির 
সাথে তাপমাত্রার এবং নাইট্রোজেনের পরিমাণের সাথে তাপমাত্রার বন্বন্ধের 
ব্যাপারে উল্লেখ্য ভূমিকা প্রমাণ করে। পূর্বাহ্ন ও অপরাহ্ছে ক্ন্যাজোলার 
উপরিতলের তাঁপ 25°-30°C থাকলে (এই অবস্থা সর্বাধিক নাইট্রোজেনেজ, 
ক্রিয়াশীলতা ও বৃদ্ধির অনুকূল ) ও agira এই তাপমাত্রা 307-40" থাকলে 
(স্বল্পকালস্থা়ী নাইট্রোজেনেজ, ক্রিয়াশীলতার অনুকূল) ব্ল্যাজোলা য়্যানাবিন। . 
যুগোর সর্বাধিক বৃদ্ধি ও নাইট্রোজেন -আরোপনের বিষয় সন্দেহাতীতভাবে 
বলা যেতে পাবে। এপ্রিল মাসে য়্যাজোলা ফিলিকুলয়ডিসের দ্রুততম 
বৃদ্ধি পূর্বোক্ত এ পরিবেশ থাকার দরুনই হয়ে থাকে। 

বসন্তের শেষের দিকে গ্রীষ্মকালে alcatel ফিলিকুলয়ডিসের 
আবাদে নাইট্রোজেন হাঁস পাওয়ার কারণ হ’ল তাঁপ মাত্রা বৃদ্ধির, জন্য এর 
বৃদ্ধিচক্র ক্ৃততর হয়, ফলে নাইট্রোজেন-আহ্রণ-কাল হ্রাস পায়। এই পরিবেশে 
মিটার প্রতি দেহ উপাদানের we ওজন 60-80 গ্রাম হলে জলের উপর একটি 
স্তরের আচ্ছাদন পড়ে ও অনতিকাল পরেই বহুস্তরের সৃষ্টি হয় ও স্পোরোকার্প 
(জননদণ্ড ) সৃষ্টি হতে থাকে, নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ_ গতি স্তিমিত হয়ে 
পড়ে ও ফসল বার্ধক্যজনিত ক্ষয়ের দিকে অগ্রসর হয়। এই অবস্থায় অর্থাৎ 
স্পৌরোকার্প হওয়ার এক সপ্তাহ ॥পর পর্যন্ত দিনে হেক্টর প্রতি 28 কেজি. 
নাইট্রোজেন আবদ্ধীরূত হতে থাকে। এই প্রজাতির য্যাজোল। Suus 
সৃষ্টির পর থেকে 5-20 দিন পরে স্পোরোকারপ সৃষ্টি হতে থাকে, এই সময়সীমাই 
নাইট্রোজেন আবদ্বীকরণের পরিমাণ নির্ধারণের পক্ষে একটি মূল্যবান 415 | 

51 জমির উপরিভাগের 18 সেমি- মাটির সহিত হেক্টর প্রতি 60 কেজি. 
নাইট্রোজেন পচনশীল য়্যাজোল! ফিলিকুলয়ডিস্‌ ছারা প্রয়োগ করে 
সার না দেওয়া জমির তুলনায় হেক্টর প্রতি D' টন ধান বেশী পাওয়া যায়। 
বসস্তকালে জমি তৈরীর সময়ে শুক aiaia ফিলিকুলয়ভিস্‌ প্রাপ্ত 
নাইট্রোজেন হেক্টর প্রতি 40 কেজি, হারে প্রয়োগ করলে 1+ টন বেশী ধান 
পাওয়া যায়-যা’ সমপরিমাণ য্যামোনিয়াম্‌ সালফেট সার দিয়ে যে উৎপাদন 
পাওয়া aa তার সঙ্গে তুলনীয়। কিন্ত ঝ্ল্যাজোল। ফিলিকুলয়ডিম্‌ 
ex দেহ উপাদান হিসাবে প্রতি 93 কেজি, নাইট্রোজেন প্রয়োগে হেক্টরে 26 
টন uta উৎপাদিত হয় যা’ সমপরিমাণ নাইট্রোজেন ক্ল্যামোনিয়াম্‌ সালফেট 
হিসাবে দিলে উৎপাদিত ধানের পরিমাণের চেয়ে 30% কম। সম্ভবতঃ 
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স্ন্যাজোল! থেকে প্রাপ্তব্য নাইট্রোজেন জমিতে ধীরগতিতে ছাড়া পায় ফলে 
ফসল বৃদ্ধির উপযুক্ত পর্যায়ে এই নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হতে পারে না বা অন্যবিধ 
কারণে এই নাইট্রোজেন নষ্ট হয়ে যাওয়ায় ফসল তা সঠিক পরিমাণে আহরণ 
করতে ব্যর্থ হয়। দেখা গেছে, হেক্টর প্রতি 160 cef. নাইট্রোজেন 
atata সালফেট হিসাবে প্রয়োগে যে-ধাঁন উৎপাদিত হয় তাঁর 
- সমপরিমাণ উৎপাদন স্তাজোল। সার প্রয়োগের দ্বারা পেতে হলে 228 কেজি, 
য়্যাজোল| নাইট্রোজেন প্রয়োগের প্রয়োজন হয়। 
miata আবাদে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন ব্যবহারের বিভিন্ন tatier 
aTa বিচারে এর প্রয়োগ ও আবাদের সহগ হিসাবে. গ্রহণের বিষয়ে কোঁন 


সন্দেহের অবকাশ থাকে ন|। আর্থসামাজিক ও পরিবেশগত সামগ্রিক 


বিচার-বিবেচনাঁয় সার ও অন্যান্য নাঁনা উপযোগিতা ক্স্যাজোলাকে গ্রহণ 
করায় যত্ববান হওয়া প্রয়োজন | শীতকালীন পতিত জমিতে সম্ভাব্য অবস্থায় 
ক্যাজোল। চাষ করলে ও এই চাষে প্রযুক্ত ফদ্‌ফরাস্‌ ও লৌহ জাতীয় সার 
পরবর্তী মরহুমে ধাঁনচাষে এই সারের প্রয়োগ না করলেও চলে । কারণ 
ছেক্টর প্রতি 93 কেজি, নাইট্রোজেন য্যাজোল! দ্বারা ভালোভাবে 
আবদ্ধীকরণের জন্য জমিতে 18-27 কেজি WU প্রয়োগ করার দরকার হয় 
এবং পরবর্তী গ্রীশ্ম-রস্থমের ধান চাষে এই ফদ্ফরাঁস্‌ ধানের পক্ষে গ্রহণযোগ্য 
হবে প্রয়োজনীয় পরিমাঁণেই | 


2.14, য়্যাজোলার কীট ও অন্তান্য শত্রু এবং রোগ £ 


যে কোন সাধারণ ফসলের ন্যায় য়্যাজোলাও বিভিন্ন প্রকার কীট শত্রু ও 
রোগের আক্রমণে ক্ষতিগ্রস্ত হয়। আকাঁঙ্খিত ফল উৎপাদনে ফ্লযাজোলার 
ব্যবহীরকে ফলদায়ী করতে হ’লে য়্যাজোলাকেও Pie আক্রমণের 
থেকে রক্ষা করতে হবে ও রোগ দমন করতে হবে। 

কীট ও অন্যান্য শক্র-য়্যাজোলাতে দুইটি কীট ও একটি শামুক খাদ্য 
হিসাবে ব্যবহার করে, ফলে য়্যাজোলার বৃদ্ধি কেবল ব্যাহতই হয় না অনেক 
সময়ে সম্পূর্ণভাবে বিনষ্টও হতে পারে। 

লেপিডপটেরা বর্গের নিমফিউলা। ( Nymphula ) গণভুক্ত একটি 
প্রজাতি ও fetta বর্গের কিরোনো 


মাম্‌ ( Chironomus ) গণভুক্ত 
একটি প্রঙ্গাতির কীট স্ন্যাজোলার পাতা 


খেয়ে বেশ ক্ষতি করে। শামুকের 
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(Gastropoda) একটি প্রজাতি ও অনুরূপ ক্ষতি করে থাকে। কেবল 
কীটশক্রর আক্রমণ থাকলে হেক্টর প্রতি 75 কেজি. প্রকৃত রসায়ন, হিসাবে 
কার্বোছুরান নামক কীটঙ ব্যবহার করে এদের দ্বারা ঘটিত ক্ষতিকে প্রতিহত করা 
যেতে পারে। কিন্তু শামুকের আক্রমণ দমন করতে হ’লে হেক্টর প্রতি 
125 cafe. প্রকৃত রসায়ন হিসাবে ফোরেট ব্যবহারে সফল পাওয়া যায়। 
125 শেষোক্ত কীটস্ন কীটশক্র দমনেও সমভাবেই সমর্থ | 

ছত্রাক রোগ: ফেব্রুয়ারী-মার্চ মাসের দিকে য়্যাজোলার পাতায় en 
লক্ষণ দেখা যায়। Ca catty asf ( Sclerotium rolfsii ) 
নামক ছত্রাক এই ধলা রোগের কারণ হিসাবে নির্দিষ্ট হয়েছে। জুন-জুলাই 
মাসে য়্যাজোলায় এক ধরণের পচন ( rotting ) দেখা যায় এবং এই পচন 
3-4 দিনেই দ্রুত বিস্তার লাভ করে ASS ক্ষতিসাধন করে| 


SS sana 
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Blue Green algae 


জীবজগতের স্বাভাবিক নিয়মে যে কোনও aia ( ecosystem ) সামগ্রিক 
ভারসাম্য ঠিক থাকে তার বিভিন্ন জৈব ও অট্জব উপকরণের পরিমিত ও 
পারস্পরিক আদান-প্রদানের মাধ্যমে । পরজীবিতা, মিথোজীবিত|-ও আপাতঃ 
নির্ভরতা এই আদান-প্রদান পারম্পর্যের কয়েকটি দিক। জীরকুলের মুধ্যেই 
পরজীবিতা ও মিখোজীবিতা যেমন প্রত্যক্ষ পারস্পরিক সম্পর্কের নিদর্শন তেমনই 
যে কোনও জীবের স্বনির্ভরতা প্ররুতপক্ষে পরোক্ষ নির্ভরতারই একটি রূপ। 
জীবজগতে উদ্ভিদকে স্বনির্ভর জীব বলা হ’লেও বাস্তর বিভিন্ন উপাদানের উপরই 
তা! নির্ভর করে যা’ আবার অন্য জীবের ক্রিয়াকলাপে নিয়ন্ত্রিত বা রূপান্তরিত 
হয়ে স্বনিরঁর জীব--উদ্ভিদের জীবনধারণ সম্ভব করে ও উৎপাদক’ হিসাবে, 
বাস্তবিজ্ঞানের ভাষায় পরিচিত হয়। “কুষিপরিবেশ 


( Artificial ecosystem বা man 


যদিও একটি অক্কৃত্রিম ate 
-altered ecosystem ) তথাপি এই 
পরিবেশেও এই উৎপাদন-উপকরণের আদান-প্রদান নিরন্তর চলে ও সেখানে 
এক ধরনের স্থিতাবস্থ বর্তমান থাকে। ধানক্ষেতে বাস্ততে নীলাভ-সবুজ শৈবাল 
এ বাস্তরই একটি বিশেষ TEM এই আপাত স্বনির্ভর নীলাভ সবুজ- 
শৈবাল ধানের জীবনে ও বৃদ্ধিতে অবশ্যই বিভিন্নভাবে প্রভাব বিস্তার করতে 
পারে। পারস্পরিক জৈব সম্পর্কে অন্বেষণ-বিশ্লেষণে দেখা গেছে যে এই শৈবাল 
ধানের বৃদ্ধিতে নাইট্রোজেন মৌল খাঁ সরবরাহ করে সাহায্য করে। তবে এই 
সম্পর্ক মিথোজীবিতার সম্পর্ক নয়। নেহাতই শৈবালের জীবন ধারায় ও বৃদ্ধির 
খের প্রাকৃতিক বাস্ততে সংযোজন বা 
ও সবুজ উদ্ভিদ যেমন সালোকসংশ্লেষণ দ্বারা 
বহার করে স্বীয় Ata তৈরী করে থাকে, 
বায়বীয় নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণের বিশেষ 
আলোচনায় দেখা! গেছে, এই ফার্নের সাথে 


আরোপনের পরোক্ষ ফল। যেকোন 
বায়বীয় কার্বন-ডাই-অক্সাইডের সদ্য 
তেমনই এমন কিছু উদ্ভিদ আবার 
গুণসম্পন্ন । ক্যাজোল। প্রসঙ্গে 
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মিথোজীবি উদ্ভিদ ্যানাবিন। য্যাজোলী বায়বীয় নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণের 
ক্ষমতাঁসম্পন্ন। এমনই ক্ষমতা কিছু মুক্তজীবি বা স্বনির্ভর উদ্ভিদের আঁছে-__নীলীভ- 
সবুজ শৈবাল তাঁদের মধ্যে একটি বিশেষ দল। 


এই ‘উদ্ভিদশমূহের’ ('উদ্তিদসমূহ” কথাটি বিশেষভাবে ব্যবহার করা হচ্ছে 
কারণ বহু প্রজাতির নীলাভ-সবুজ শৈবাল আছে wis বেশ কিছু বায়বীয় 
নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণে ও তা’ মাটিতে প্রদানে সক্ষম.) গবেষণা অন্রসন্ধানে 
ভারতে পুরোধা বিজ্ঞানী হলেন ডঃ পি. কে-দে। পরবর্তীকালে আরো! অনেক 
sf বিজ্ঞানীই এ বিষয়ে গবেষণা করে অনেক নৃতনতর তথ্য ও ব্যবহারিক 
উপযোগিতীর বিভিন্ন দিক উন্মোচন করেছেন। তীদের মধ্যে ইদাঁনীংকলের 
কটকে অবস্থিত কেন্দ্রীয় ধান্ত গবেষণা কেন্দ্রের বিভিন্ন বিজ্ঞানী রয়েছেন sd 
হ’লেন পট্টনায়ক (1966) ও সিং (1978, 1974 এবং 19754) 
ইত্যাদি আরো! অনেকে | - এদের গবেষণায় প্রকাশিত ও অপ্রকাশিত অনেক 
তথ্যই রয়েছে; কিন্ত দৃষ্টিভংগী নিয়ে বা ব্যবহারিক প্রয়োগের কথা চিন্তা করে 
প্রয়ৌগিক কোন নিদান তেমন নেই। 


3.1. বায়বীয় নাইট্রোজেন আবদ্ধকারী নীলাভ-সবুজ টৈবালের . 
ভৌগোলিক ব্যাপ্তি £_ 

ধানজমিতে নীলাভ-সবুজ-শৈবালের অবস্থিতি মোটামুটিভাবে সৰবব্যাপ্চ। তবে 
কোন অঞ্চলের ভৌগোলিক অবস্থান, জলবায়ু, মাঁটির প্রকৃতি ও খতুভেদে এই 
'শৈবাল-মমৃহে'র প্রজাতি সংগঠন (Species Composition ), বিভিন্ন 
প্রজাতির আহ্পাঁতিক প্রতিনিধিত্ব, প্রজাতি বিশেষের প্রাচুধের তারতম্য হয়। 
যদিও ভারতের বিভিন্ন রাজ্যে এই শৈবাল-সমূহের সমীক্ষা সমানভাবে হয়নি এবং 
সব রাজ্যে সমীক্ষা করা হয়নি তবু বিভিন্ন তথ্যস্থত্র থেকে আঁহত তথ্যের 
ভিত্তিতে দেখা ata যে ধান জমির মাটিতে বা জলে একশতটিরও বেশী প্রজাতির 
শৈবাল পাওয়া যায় 1 Sta মধ্যে সচরাচর Ye ও প্রধান কয়েকটি প্রজাতি|গণের 
ভারতে সীমাবদ্ধ ভৌগোলিক ব্যাপ্তি দেওয়া হ'ল ( সারণী 6 ) 1 


সারণী 61 ভারতে প্রাপ্ত কয়েকটি নীলাভ-সবুজ শৈবালের ভৌগোলিক 
ব্যাপ্তি ও তুলনামূলক প্রীধান্ত। 
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শৈরালের গণ / প্রজাতি -| প্রাপ্তি রাজ্য | তথ্য সুত্র 


sentra ফার্টিলিসিমা | বিহার উত্তরগ্রদেশ* | সিং (1961 সুন্দর ate 
Aulosira fertilissima মান্রাজ*, কেরল* ও সহকর্মীবৃন্দ (1963) 


অলোিরা সিলিল্ড্রোস্পামামি: উড়িস্যা* সিং (1971) 
A. cylindrospermum (কটক) 
ওয়োষ্টিয়েলা প্রজাতি উত্তরপ্রদেশ* ভেংকট্রাঁমন্‌ (1975) 


Aulosira spp, . 


ওয়োস্টিয়্যালোশাদিস্‌ কটক (উড়িস্যা) পট্রনায়ক (1966) 
প্রালাফকা 


Westiellopsis} prolifica 


- ওয়োষ্টিয়েল্লা প্রজাতি মহারাষ্ট্র 


ভেংকট্রামন্‌ 1975) 
Westiella Spp, 


ন্টক প্রজাতি কটক (Siem) | সিং(1971) 
(Nostoc Spp.) 
্যাস্টিগোক্যাাস্‌ গুজরাট* ভেংকট্রামন্‌ (1975) 
Mastigocladus Spp. তামিলনাড়, 
freia কটক (উড়িস্তা) সিং (1971) 
Gleotricha Spp. | 
সিলিন্ড্রোস্পামামি্‌। উত্তরপ্রদেশ সিং (1961) 
গোরখপহরেস্‌ | বিহার 

(C ylindrospermum | 

gorakhporese 


সালন্ড্রোস্পামমি তামিলনাড়, 


ভেংকট্রাঁমন্‌ (1975) 
Cylindrospermum Spp. 


) 
সাইটোনেসা তামিলনাড়ু 


ভেংকট্রামন্‌ (1975) 
Scytonema Spp, 
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শৈবালের গণ / প্রজাতি | enfe রাজ্য তথ্য Yu 

য্যানাবিনা ফাঁটিলাসিমা | বিহার সিং (1961) 
Anabaena fertilissima | উত্তরপ্রদেশ 

য়্যানাবনা MAINAT বিহার সিং (1961) 
Anabaena ambigua উত্তরপ্রদেশ 

ফ্যানাবিনা কটক (উড়িয়া) fas (1971) 
Anabaena Spp. তাঁমিলনাঁড়* ভেংকট্রামন্‌ (1975) 
য্যাফানোথেস্‌ প্যাঁলডা | কটক (Cfa) সিং (1974) 
Aphanothece pallida 

য্যাফানোথেস্‌ কটক (উড়িস্যা) 


* (1971 
Aphanothece Spp. fax ( y 


অলোসির৷ ফা্টিলিসিম। নামক শৈবালটি বিহার, উত্তরপ্রদেশ, তামিলনাড়ু 
ও কেরালায় প্রায় সর্বত্রই বর্তমান ও ধান জমিতে প্রধান শৈবাল হিসাবে বিবেচিত 
(সিং, 1961; ুন্দররাঁও ও সহকর্মীবৃনদ, 1963)! বিহার, উত্তরপ্রদেশ ও 
অন্ত কয়েকটি উত্তর ভারতীয় রাজ্যে এই শৈবালটি ফ্ল্যানাবিনা৷ য়্যামবিগুয়া 
য্যামাবিন। ফার্টিলিসিম। এবং সিলিণ্ডে৷স্পামাম্‌ গোরথপুরেস্‌ নামক 
শৈবাল প্রগাতিগুলির সহিত attend মিশ্রিতভাবে থাঁকে। এই শৈবালগুলি ধান 
জমিতে পুরোপুরিভাবে, ঘন আচ্ছাদনের eR করে এবং কেবলমাত্র যেটুকু 
জায়গায় ধান গাছ থাকে সেই টুকুই মাত্র এই শৈবাল-সমূহের দ্বারা অনধিকৃত 
থাকে (সিং, 1961 ) 1 

উত্তরপ্রদেশের বালিয়! ও গাজীপুর জেলার মাটিতে সমীক্ষা চালিয়ে প্রায় 
107টি বিভিন্ন প্রজাতির শৈবালের সন্ধান পাওয়া গেছে যার প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ 
মিক্সোফাইসী ( Myxophycae ) গোষ্ঠীর বা নীলীভ-সবুক্র শৈবাঁলের দলভুক্ত 
(firs, 1951; পাণ্ডে 1965 ক, 4)1 Bieta কটকের ধানজমিতে ওয়েষ্টি- 
য্যালোপ.সিস্‌ প্রলিফি কা। (পট্টনায়ক, 1966), অলোসির!, সিলিণ্ডেযেস্পা- 
মাঁম্‌, নষ্টুক ও য়্যানাবিন| গণতুক্ত প্রজাতিগুলিকেই প্রধানত; নাইট্রোজেন 
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আবদ্ধকারী শৈবাল হিসাঁবে সমধিক পাওয়া যায় (সিং, 1971)। ভারতের বিভিন্ন 
রাজ্যের ধানজমির মাটি সমীক্ষায় প্রায় 33% মাটিতে নাইট্রোজেন-আঁবদ্ধকারী 
শৈবালের উপস্থিতির কথা জানা গেছে। আবার বিভিন্ন রাজ্যে এই জাতীয় 
শৈবালের menfem প্রাপ্তি হারে বেশ পার্থক্য দেখা যায়, যেমন, উত্তরপ্রদেশ, 
পশ্চিমবঙ্গ, উড়িস্যা, তামিলনাডু, কাশ্মীরও কেরলে যথাক্রমে 37, 60, 43, 10, 
7 ও 9 শতাংশ এই ধরনের নাইট্রোজেন-আবদ্ধকারী শৈবাল পাওয়া ata | 
তেমনই স্থান বিশেষে প্রমুখ শৈবালের গণ ও প্রজাতিও-ভিন্ন হয়। যথা 
উত্তরপ্রদেশে অলো সিরা, গুজরাতে ম্যাষ্টিশোক্লাডাম্‌, মহারাষ্ট্রে ওয়েষ্টিয়েলা, 


এবং তামিলনাডুর এগারোটি ধান উৎপাদনকারী জেলার সিলিণ্ডে_স্পামান্‌, 


aaa, সাইটোনেম। ও ম্যাট্টরিগোক্লাভাস্‌ গণতুক্ত প্রজাতিগুলিই 
প্রধানতঃ নাইট্রোজেন আবদ্ধকারী শৈবাল ( ভেংকট রাঁমন্‌, 1975 ) 

উড়িষ্যার ধানজমির মাটি ও আবদ্ধ জলে প্রমুখ নাইট্রোজেন আঁবদ্ধকাঁরী 
শৈবাল হিসাবে ভিন্ন গণের প্রজাতি দেখা যাঁয়। মাঁটিতে এই ধরনের শৈবাল 
প্রজাতিগুলি অলোদিরা, দিলিণ্ডেস্পার্মামূ, ade ও ক্ন্যানাবিন। গণের 
অন্তর্গত) কিন্তু জলাবদ্ধ জমিতে fe ক! ও ঝ্ল্যাফানোথেস্‌ গণের প্রজাতির 


WS এই প্রজাতিগুলিতে ফাইকোরিথি_ন.রঞ্তক ( Phycorythrin) অধিক - 


পরিমাণে থাকে | এই age পদার্থের আধিক্যের সহিত catafane নির্যাস অধিক 
ক্ষরণ সম্পর্কযুক্ত বলে জানা গেছে (সিং, 1973, খ; 1974 ক, 1977 ক) status 
ও সিং, 1977)! ext দেখা যাঁয় যে ধানজমির- মাটিতে ও আবদ্বজলে 
নাইট্রোজেন-আবদ্ধকারী নীলভ-সবুজ শৈবাঁলের প্রজাতিগত মৌলিক পার্থক্য 
Wes | সাধারণ জলের অধিবাসী নীলাভ-শবুজ শৈবাঁলই বেশী সক্রিয়ভাবে 
বায়বীয় নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণে সক্ষম। Wes এই শৈবাল উপজাত 
নাইট্রোজেন প্রয়োগের মাধ্যমে ধানের বৃদ্ধিতে ক্রিয়াশীল কি পরিমাণ হ'তে 
পারে তাঁর সঠিক তথ্য সংগ্রহ করতে ধান ফসলের জীবনকালে জমির মাটি. ও 
আবদ্ধ জল থেকে নমুনা সংগ্রহ করে পরীক্ষা করা সবিশেষ প্রয়োজন | 


32. মাটির প্রকৃতি ও শৈবালের বৃদ্ধি £_ 

মাটির ভৌত ও রাসায়নিক প্রকৃতি যথা মাটির বিন্যাস (Texture ), PH 
ও ক্যালসিয়ামের পরিমাণ ইত্যাদির মধ্যে PH ( 7579 ) যেমন শৈবাঁলের 
অবস্থিতি ও প্রাচর্ধের উপর প্রভাব ফেলে তেমনি চাষ পদ্ধতি, মাটির সহজাত 
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উর্বরতা ও জলীয় অংশের পরিমাণ সমধিক ভাবে শৈবালের epi নিয়ন্ত্রণ 
করে ( গণজালেস ও গ্যাংলা; 1949) 1 উত্তরপ্রদেশ, বিহার, fouet 
ও Siesta সামান্য ক্ষারীয় জমিতে নীলাভ-সবুজ শৈবালের প্রাচুর্য লক্ষণীয় । 
ক্ষারীয় উর জমিতে ( Usar) জলাবদ্ধ অবস্থায় রাখলে নীলাভ-সবুজ শৈবাল 
সমধিক পরিমাণে জন্মায় ও এরূপ জমি পরব্তাকালে ধান ও আখ চাষের 
উপযোগী করে তোলা যায় (সিং, 1950)1 জমিতে ফম্‌ফেট সার (দেও 
মণ্ডল, 1956) এবং বিনিময়ষোগ্য ক্যালসিয়াম ( Exchangeable 
Calcium ) প্রয়োগে নীলাভ-সবুজ শৈবাঁলের বৃদ্ধিতে সহাঁয়ক হিসাবে কাজ 
করে (রোজার, 1972 ) 1 

জমিতে শৈবাল আরোঁপণে মাঁটির ভৌতিক প্ররুতির তেমন কোনও 
পরিবর্তন হয় না) তবে মাটির পুন্জীভবন (aggregation ) ক্ষমতা উন্নত হ'তে 
পারে ( শংকরম্‌, 1971 )। বাগান জমির Garden Soil ) মাটির পুঞ্জীভবন 
35°7—42'8% ও বেলে মাটির পুণ্তীভবন 578—78% পর্যন্ত বৃদ্ধি হ'তে দেখা 
গেছে ( মারাঠে, 1972) 1 

নীলাভ-সবুজ শৈবালের প্রজাতি ভেদে ও ফসল চাষের পার্থক্যের জন্য মাটিতে 
নাইট্রোজেন আরোপের পার্থক্য ঘটে | ধানের পুরো মরস্থমে অলোসির৷ 
ফার্টিলিসিম। একর প্রতি 476 পাউণ্ড পর্যন্ত নাইট্রোজেন জমিতে আরোপ 
করতেপারে এবং সিলিপ্ডেনাস্পার্মাম্‌ লাইকেনিফর্মি ভুট্টার জমিতে 75 দিনে 
একর প্রতি 80 পাউণ্ড পর্যন্ত নাইট্রেজেন আরোপ করতে পারে (সিং, 1981 ) 1 
শৈবাল আরোপণে উষর জমির নাইট্রোজেনের পরিমাণ 46% বৃদ্ধি হতে পাঁরে। 
আবার শৈবাল আরোপণের পর জমিতে ফস্ফরাস্‌ ও মলিব্‌ডেনাম্‌ সার প্রয়োগ 
করলে একর প্রতি:70 পাউণ্ড নাইট্রোজেন ছয় সপ্তাহে যুক্ত হতে পারে ও ফসল 
তোলার পরও জমিতে একর প্রতি 129 পাউণ্ড নাইট্রোজেন অবশিষ্ট থাকে 
(দে ও মণ্ডল, 1956)! কিন্তু, দীর্ঘকাল স্থায়ী মাঠের পরীক্ষায় ফসল তোলার 
পর তেমন অবশিষ্ট নাইট্রোজেন জমিতে পাওয়া যায়নি ( আয়ার ও সহকর্মীবৃনদ, 
1972) ধান ফসলের দ্বারা গৃহীত নাইট্রোজেনের পরিমাণের ভিত্তিতে দেখা, 
শৈবাল দ্বারা প্রদত্ত নাইট্রোজেনের পরিমাণ হ’ল, হেক্টর প্রতি 20 কেজি. (সহায়, 
1966, শংকরমূ, 1957 )| তবে 15N নাইট্রোজেন স্থচক ( 15N as traces ) 
হিসাবে ব্যবহারে দেখা যায়, শৈবাল হেক্টর প্রতি 225 কেজি. নাইট্রোজেন 
আবদ্ধীকরণে সমর্থ ও তা’ থেকে ধান মাত্র 48 কেজি. গ্রহণ করে থাকে 
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(নিশিগাকি, 1951 ও 1953) T tenuis শৈবাল আরোপণে ও SY 
WAM ও মলিব্‌ডেনাম্‌ সার ব্যবহারে জমিতে 50% জৈব নাইট্রোজেন বৃদ্ধি 
পায় ও এই বৃদ্ধি জমিতে রাসায়নিক নাইট্রোজেন সার ব্যবহারের ফলে কোনও 
ভাবে প্রভাবিত হয় না (চৌপরা ও aca, 1971) 1 শৈবাল আরোঁপণে 
জমির নাইট্রোজেন বৃদ্ধির সাথে জৈব কার্বনের পরিমাণ ক্রমাগত বৃদ্ধি পায় ও 
দেখা গেছে তিন বছর পর্যন্ত এই অবস্থার কোন অবক্ষয় হয় না ( শংকরমূ 
197L)! শুধু তাই নয়, উষর জমির জৈব উপাদান, জলধারণ ক্ষমতা ও 
বিনিমযযোগ্য ক্যালপিয়াম/সোডিয়াম বৃদ্ধি পায় যথাক্রমে 687%, 3477, ও 
583% হারে (সিং, 1961)! fa কার্বন: নাইট্রোজেন «rtis সহ 
(10:1) হৈব পদার্থের পচনের (decomposition ) ফলে estra 
ক্যামোনিয়া উৎপাদিত হয় যা’ উদ্ভিদের পক্ষে সহজলভ্য বা দ্রুত গ্রহণযোগ্য 
(asia ও মার্টিন, 1948) |. শৈবালের সালোকসংগ্লেষণ ক্রিয়ার ফলে উদ্ভুত 
অক্সিজেন ছার! বিক্রিয়ার ( oxidation ) ফলে বিক্রিয়াযোগ্য ( oxidisable ) 
পদার্থের, সালফাইডের ও ফেরাস্‌ লৌহের পরিমাণ জমিতে ত্রাস পায় (সিং, 
1961, আয়ার ও সহকমীবৃন্দ, 1972) ও জৈব «x নিঃসরণের ফলে জমির আবদ্ধ 
wa, উদ্ভিদের পক্ষে গ্রহণযোগ্য হতে থাকে (অরোরা, 1969 ) | 

এই বিক্ষিপ্ত তথ্যের সমাহার নীলাভ-সবুজ শৈবাঁলের ধানের চাষে ব্যবহারের 
উপযোগীতা সম্বন্ধে কিছু আভাস ate এই নাইট্রোজেন আরো/পকারী 
মুক্তজীবি শৈবালের ধান চাষে বা অনান্য ফসল আবাদে সঠিক অবদান নির্ণর 
করতে হলে বিভিন্ন দেশে অবলম্বিত এ্যাসিটিলিন্‌ বিজারণ, পদ্ধতিতে পূর্ণ শস্ত 
AIRC মূল্যায়ন করার প্রয়োজন | নাইট্রোজেন সার সদ্যহারের জন্য ও 
রাসায়নিক সারের বিকল্প হিসাবে উদ্ভিদ প্রযুক্ত এই উদ্ভিদখাত্বের সবিশেষ 
অন্বেষণ-বিশ্লেষন দ্বিধাহীনভাবে করণীয় | 


3.3. হেটেরোসিম্ট সমন্বিত ও হেটেরোসিস্টহীন শৈবালের 
নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণ — 
(Na fixation by 


heterocystous and non 
forms ) :— 


-heterocystous 


এই আলোচনার শুরুতে “হেটেরোসিস্ট” 


কথাটির বাখ্যা বা পুনরালোচনা 
করে নেওয়া সমীচিন। ঝ্যাজোলায়্যানাবি 


না যুগের আলোচনার সময়ে 
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হেটেরোসিস্টের কথ! একবার বলা হয়েছে কিন্তু তা” ছিল মিথোজীবি সম্পর্কের: 
ভিত্তিতে। মুক্তজীবি (free-living) শৈবাঁলের বায়বীয় নাইট্রোজেন: 
আবদ্ধিকরণ ও তাঁ'র ক্ষরণ-নিঃসরণ নির্ভর করে বহুলাংশে হেটেরোসিস্টের' 
অবস্থান ও ঘনত্বের উপর। যদিও হেটেরোসিস্ট বিহীন বেশ কিছু শৈবাল: 
(বিশেষ করে এককোষী শৈবাল ) বায়বীয় নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণে সমর্থ 1 

হেটেরোসিস্ট কি?_শৈবাল স্যত্রে (algal filament) এক বিশেষ, 
ধরনের füafes কোষ যা” বায়বীয় নাইট্রোজেন আঁবদ্বীকরণে সক্ষম। এই 
কোষ শৈবাল-স্থত্রে সৰ্বত্ৰ নিৰ্দিষ্ট ব্যবধানে বা স্থত্রের ছুই প্রান্তে বিশেষ পরম্পরায়: 
অবস্থিত। sate দেহকোষে যেমন অক্সিজেন উৎপাদনের জন্য ফটোসিস্টেম II 
(Photo System II) থাকে এই কোষে বা হেটেরোসিস্টে তা’ থাকে না 5. 
কিন্তু কটোপিষ্টেম- এই কোষে খুব সক্রিয়ভাবে থাকে | 

শৈবাল-স্থত্রে হেটেরোসিস্টের অস্কপস্থিতি বা উপস্থিতি নিরূপণ করে এ স্থত্রের: 
নাইট্রোজেন-আবদ্ধিকরণ ক্ষমতা | হেটেরোসিস্টের অবর্তমানে শৈবালস্থত্র 
নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণে অক্ষম । স্থতরাঁং অনুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পর্যবেক্ষণ' 
দ্বারা খৈবাল-হ্ত্রে ব্যবহারিক উপযোগিতা সহজেই নির্ণয় করা "eq! অবশ্য - 
প্রজাতিভেদে বা একই প্রজাতির শৈবালম্থত্রের বয়সের তারতম্যে হেটেরোসিস্টের, 
ঘনত্বে পার্থক্য হতে পারে এবং পার্থক্য 8951. পর্যন্ত হতে দেখা যায়। তবে' 
হেটেরোসিস্ট থাকলেই বা ঘনত্ব বেশী হ’লেই যে শৈবালের নাইট্রোজেন: 
আবদ্ধিকরণের পরিমাণ বাড়বে তা” সবসময়ে সত্য নয় | কারণ গবেষণাগারে: 
তৈরী কিছু শৈবাঁলের জাতে ( Strain ), হেটেরোসিস্টের ঘনত্ব বেশী থাকলেও- 
সকলে আঙ্গূপাতিক হারে অধিক পরিমাণ নাইট্রোজেন-আবদ্ধিকরণে অপাঁরগ' 
দেখা গেছে। কারণ বেশ কিছু ক্ষেত্রেই এ হেটেরোসিস্টগুলি হুগঠিত হয় al 
(সিং, 1976 ক, খ)। 

জমিতে নাইট্রোজেনের যৌথ উৎস বর্তমান থাকলে শৈবালের হেটেবোসিস্ট 
গঠন ও নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণ অবদমিত হ'তে পারে । এই অরদমিত হওয়ার, 
পরিমাণ শৈবালের প্রজাতিভেদে পৃথক হয়। বস্তুতঃ, জমিতে স্বল্প পরিমাণ 
(10-20 ppm) য্যামোনিয়াম্‌ ক্লোরাইড সার থাকলে তা’ নাইট্রোজেন 
আবদ্ধিকরণ বৃদ্ধিই করে (লিং, 1975 4, 1976 51) |. এমন কি য্যামোনিয়াম্‌ 
বা নাইট্রেট জাতীয় সারের উৎস হতে প্রাপ্ত নাইটরোজেনের মধ্যে শেষোক্তটি 
অধিক পরিমাণে জমিতে থাকলেও নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণে প্রতিবন্ধকতা wi? 
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করেনা। feb fes] ( Glocotrichea ) গণের শৈবালের ক্ষেত্রে নাইট্রেট্‌ 
নাইট্রোজেন (200-300 ppm ক্যালসিয়াম্‌ নাইট্েট্‌ স্যত্রে প্রাপ্ত ) প্রকৃতপক্ষে 
দীর্ঘসময় অভ্যস্ত করার পর নাইট্রোজেন-আবদ্ধিকরণ বৃদ্বিপ্রাপ্ত হয় (পট্টনায়ক ও 
সি 1977)। কিন্তু বাস্তবে নাইট্রেট-নাইট্রোজেনের, ধানজমিতে ব্যবহারের, 
নিদান দেওয়া হয় না কারণ এই জাতের সার দ্রুতগতিতে অগ্রহণীয় হয়ে যায় ও 
জলা জায়গায় চুইয়ে fica নষ্ট হয়ে ata | 
এ ATS যে সব শৈবাঁলের কথা বলা হয়েছে সবগুলিই তাঁদের শরীরে বিশেষ 
কোষ বা হেটেরোসিস্টের অবস্থিতির ও পরিমাণগত পার্থক্যের জনই বায়বীয় 
নাইট্রোজেন আঁবদ্ধিকরণের গুণ সম্বিত হয়েছে। এ ছাড়াও ধান জমিতে 
ঝ্্যামানোথেজি প্যালিড| ও ats ক্যাষ্টাজেনী নামক দুইটি এককোষী 
শৈবাল কটকে প্রচুর সংখ্যায় পাওয়া গেছে এবং এগুলি নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণ 
ক্ষমতা সম্পন্ন (সিং, 1973 খ, 1974 ক, 1977 ক) সুতরাং হেটেরোসিস্টের 
অবস্থিতিই সব ক্ষেত্রে নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণের আবশ্যিক শর্ত নয়। 
জীবাণুর জীন-তাত্বিক (genetic) বিভিন্ন প্রকার গবেষণা 
ভালভাবেই বিভিন্ন দেশে হয়েছে বা হচ্ছে। কিন্ত নীলাভ-সবুজ শৈবালের উপর 
এই ধরনের গবেষণা তেমন হয়নি। দেখা গেছে, প্রাকৃতিক ভাবেই নীলাভ-সবুজ 
£শবালের বিভিন্ন প্রজাতিতে মিউটেশনের ফলে: বিভিন্ন জাতের সৃষ্টি প্রায়শঃ 
হচ্ছে এবং তাদের জীবনধারা বা ক্রিয়ায় নানা ধরনের পার্থকা থাঁকছে। যেমন, 
কোনও জাতের হয়তো বা মূল প্রজাতির তুলনায় কম সংখ্যক হেটেরোসিস্ট, 
ফলে ও জাতটির নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণের ক্ষমতা তুলনামূলকভাবে কম zt] 
গবেষণীগারেও রাসায়নিক মিউটাজেন প্রয়োগের দ্বারা অনুরূপ জাত c করা 
সম্ভব হয়। ইদানিংকালে, নষ্টক মাস্কোরাম (Nostoc muscorum) নামক 
শীলাভ-সবুজ শৈবালে নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণে নির্দিষ্ট জীন (nitrogen 
fixing gene’ nif gene) কুত্রিমভাবে আরোপ করা সম্ভব হয়েছে 
(Rate ও লিং 1975)। আমাদের স্বকীয় গবেষণায় ERSTE 
পৃথকীকরণ সম্ভব হয়েছে এবং ভাইরাস-প্রতিরোরী বৈশিষ্ট্য ( marker )ও 
ক্রেপটোমাইসিন্‌ অঙ্গপ্রবেশ করিয়ে শৈবাঁলে nif Bene আরোপ সম্ভব হয়েছে | 
কাজেই, এমনই অনেক নাইট্রোজেন আবদীকরণে অপারগ এককোষী শৈবালে 
কিম উপায়ে nif gene আরোপ করে বা অধিক নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণক্ষম 
ATS থেকে SUISSE জীন নিয়ে তা আরোপ করে নতুন জাতের কৃত্রিম উদ্ভব সম্ভব 


বেশ 
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ওতা"র প্রয়োগ দ্বারা জমিতে অধিকতর পরিমাণ লাইটোজেন প্রদান করার 
সম্ভাবনাও উজ্জল | 


34. শৈবালের বৃদ্ধি ও নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণের শর্ত :— 
( Factors affecting algal growth and N s-fixation, ) :— 


ধান জমিতে জন্মানো নীলাভ-সবুজ শৈবাল ধান চাষের নানা পরিচর্যা 
পদ্ধতির প্রভাবে বৃদ্ধি পার | যেহেতু এই শৈবাল সমূহ ধান চাষের মূল লক্ষ্যের 
অন্তভু ক্ত নয় বা এদের দ্বারা ধান কিভাবে প্রভাবিত হতে পারে সে বিষয়ে 
তেমন নজর দেওয়া ও হয় না|: ধানের পরিচর্ধ। পদ্ধতি ছাড়াও এই জলজ উত্ভিদ 
ধানের ন্যায়ই প্রাকৃতিক অন্যবিধ নানা কারণে প্রভাবিত হয়ে থাঁকে। স্থতরাং 
জলবায়ু ও শৈবাঁলের নিজস্ব নানা কীটশক্র-ও রোগ এই উদ্ভিদ সমূহের জীবনে 
নানা ধরনের প্রতিকূল অবস্থার স্থষ্টি করতে পারে ।॥ ধান চাষের পরিচর্যা পদ্ধতি, 
যেমন জমি চাষ, জল নিয়ন্ত্রণ প্রভৃতি মৌলিক পরিচর্যাগুলির সহিত ধানের বৃদ্ধি 
সহায়ক femi সার প্রয়োগ এবং কীটশক্র ও রোগ দমনের জন্য নানাবিধ 
রাসায়নিক পদার্থ এবং আগাছা দমনের জন্য বিশেষ রাসায়নিক দ্রব্যের ব্যবহার 
করা হয়ে থাকে। স্থতরাং প্রাকৃতিক অবস্থার উপর এই কৃত্রিম শর্তগুলিও 
শৈবালের জীবন ও বৃদ্ধিতে নানা ধরনের প্রভাব রাখতে পারে | 

বাতাবরণের অবস্থা মাটির স্বকীয় বৈশিষ্ট্য ছাড়াও জল, তাপ ও 
আলোক নীলাঁভ-সবুজ শৈবাঁলের বৃদ্ধির প্রধান নিয়ামক হিসাবে কাজ করে। 

মাটির PH শৈবালের বৃদ্ধিকে বহুলাংশে নিয়ন্ত্রিত করে। সাধারণভাবে 
সামান্য অল্প থেকে সামান্য ক্ষারীয় মাটি ( PH 5—11 ) এই শৈবালের পক্ষে 
অভিপ্রেত। মাটির জৈব উপাদানের পরিমাণের উপর ও শৈবাঁলের জীবন ও বৃদ্ধি 
অনেকাংশে নির্ভর etal ধান আবাদের ws মাটিতে চাঁষ দেওয়ার ফলে 
শৈবালের আস্তরণ ছিন্নভিন্ন হয়ে গিয়ে বৃদ্ধি ব্যহত করে, ফলে নাইট্রোজেন 
আঁবদ্ধিকরণের পরিমাণও কমে যায়। অনুব্বপভাবে, নিড়ানো, চারা রোপণ 
ইত্যাদি মূল ফসল পরিচর্যাগুলিও শৈবালের জীবনের পক্ষে অনুকূল Ay | 

জমিতে আবদ্ধ জল থাকলে তা” শৈবালের বৃদ্ধিতে সহায়ক হয়। শৈবাল 
মূলতঃ জলজ উদ্ভিদ হওয়ায় মাটির ww অবস্থা শৈবালের পক্ষে অহিতকর, এমনকি 
দীর্ঘ খরাবস্থায় এই জাতীয় শৈবাল বিনাশের সম্মুখীন হয়। কাজেই জল হল 
জীবনধাঁরণ, শৈবালের ব্যাপ্তি ও প্রসারের পক্ষে অন্যতম অপরিহার্য শর্ত। 
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পরীক্ষায় দেখা গেছে, সাময়িক শুক অবস্থার পর মাটিকে সামান্য ভিজিয়ে দিলে 
নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। এই শৈবালসমূহ সাধারণভাবে 
25450 তাপনীমায় সক্ৰিয় ভাবে বৃদ্ধি পায়। তবে এই তাঁপসীমাঁর বেশীর 
দিকেই এদের বৃদ্ধির পক্ষে বেশী অন্থকুল; কারণ দেখা যায় যে 30—45°C তাঁপেই 
বৃদ্ধির গতি সবচেয়ে আকাঙ্খিত পর্যায়ের বলে দেখা গেছে। RAST 
অবস্থায় এই শৈবালের GSS বৃদ্ধি হয় এবং দেখা গেছে মেঘলা দিনে বা ঘন ঘন 
বৃষ্টি হ'লে বৃদ্ধি যেমন ব্যহত হয় তেমনই নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণও কম হয় 
(সিং, ১৯৭৬ গ )। ফলে ধান বপন বা রোপণ করা হ'লে স্র্যকিরণ ব্যহত হওয়া 
শৈবালের বৃদ্ধি ও নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ কম ES | 

কীট, রোগনাশক ও আগাছা দমনকারী রসায়নের ব্যবহার ধানের রোগ, 
কীট শক্রদমনের বা প্রতিরোধ করার জন্য, প্রায়ই করার প্রয়োজন হয় ও বিশেষ 
বিশেষ ক্ষেত্রে এই ধরনের রাসায়নিক পদার্থের ব্যবহার নিয়মিতভাবেই করা হয়ে 
খাকে। বহুল পরিমাণে না হ'লেও ধানের আগাছা দমনের জন্যও বিশেষ ধরনের 
রাসায়নিক পদার্থের ব্যবহার অনেক দেশে বা অনেক অবস্থায় করা হয়ে থাকে। 
এই সব রালায়নিক পদার্থ ব্যবহারে মোটামুটিভাবে কেবল ফসল ও তাঁর শত্রুর 
কথাই বিশেষভাবে মনে রাখা হয়, পরিবেশের অন্তান্ত কিছুর দিকে বা লক্ষ্য 
ARES প্রাণী বা জীবের কথা তেমন চিন্তা করা হয় না। নীলাভ-সবুজ শৈবাল 
তেমনই একটি লক্ষ্য বহিভূত উদ্ভিদ | 

Abs রসায়ন আজকাল নানা ধরনের আছে। সবগুলির বিষয়ে তেমন 
তথ্য জানা নেই এবং সব ধরনের নীলাভ-সবুজ খৈবালের প্রজাতির বিষয়ে ও 
Peca প্রতিকার তথ্য পাওয়া যায় Ay | নীলাভ-সবুজ শৈবাল fafat 
স্পামাম্‌, অলোসির। ফার্টিলিসিম। এবং নিবাঁত অবস্থায় নাইট্রোজেন 
আবদ্ধকারী প্লেক্টোনেম। বোগরিয়ানাম্‌ ( Plectonema boryanum ) 
কয়েকটি qw, যথা, বি. এইচ. পি.) লিন্ডেন্‌, ভায়াজিনন্‌ এবং এন্‌ডিন্‌ দ্বারা 
নানাভাবে প্রভাবিত হয়ে থাকে। তবে, এর মধ্যে বি. এইচ. সি. ই শৈবালের 
উপর অধিকতর Rat প্রতিক্রিয়া করে এবং এই প্রতিক্রিয়াও শৈবালের প্রজাতি 
ভেদে ভিন্ন হয়। য়্যানাবিনোপ foror aras ( Anabaenopsis 
raciborskii ), য্যানাবিন| র্যাফানিজোমেনয়ডিম্‌ (Anabaena apha- 
nizomenoides ), এবং মাইক্রোসিস্টিস্‌ PUSS ( Microcystis 
flosaque )-র মধ্যে প্রথম শৈবাল প্রজাতি দুইটি বি. এইচ. সি. দ্বারা অধিকতর 
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মাত্রায় ক্ষতিগ্রস্ত হয়। এমন কি 10 ppm sarge এদের বৃদ্ধি ও নাইট্রোজেন * 
আবদ্ধিকরণ ক্ষমতা লক্ষ্যণীয়ভাবে ব্যহত হয়। পক্ষান্তরে, কম মাত্রায় 
ফুরাডান্‌ (25 ppm) ae মাক্ষোরাম্‌ ( Nostoc muscorum )-এর 
বৃদ্ধি ও নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণ ক্ষমতার পক্ষে ক্রিয়া করে। কিন্তু অধিকতর 
মাত্রায় ( 50—100 ppm) তা” বৃদ্ধি ব্যাহত করে (কর ও সিং, 1977 ) 
FET ও শৈবালের সম্বন্ধগত আরও একটি আকর্ষণীয় দিক হল এই শৈবাল ক্ষেত্র 
বিশেষে braa ক্রিয়াশীলতা বা বিষক্রিয়া হাসে সহায়তা করে। পর্যায়ক্রমে 
নীলাভ-সবুজ শৈবালের আরোপন ও অপসারণ দ্বারা জলীয় মাধ্যমে বা জলের 
বি. এইচ. সি. মাত্রা হ্রাস করা যায় এবং অনুমান করা হয় যে শৈবাল বি. এইচ. 
সি. বিক্রিয়ায় সহায়তা করে ( দাস ও সিং 1977 4 ) 1 

আগাছা দমনকারী 2,4-D, য়্যানাবিনোপসিস্‌ রেনিবোক্কি ও 
মাইক্রোসিস্টিস্‌ PEE নামক নীলাভ-সবুক্জ শৈবাল দুইটির উপর 
ঘনত্বের মাত্রা নির্ভর ভাবে বিভিন্ন ধরনের প্রতিক্রিয়া দর্শায়। সাধারণ মাত্রায় এই 
আগাছা দমনকারী রসাঁয়নটির তেমন কোন বিরূপ প্রতিক্রিয়া এই দুইটি শৈবাঁলের 
উপর হয় না। বরং কম ঘনত্বে ( 10—100 ppm ) এই শৈবাল দুটির বৃদ্ধি ও 
নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণের হার বৃদ্ধি পেতে দেখা গেছে। তবে অধিক ঘনত্বে 
(200—1500 ppm ) এদের উপর বিরূপ ক্রিয়া করে। অবশ্য শৈবাঁলের 
প্রাথমিক সংখ্যা ও সারের পরিমাণের দ্বারা এই ক্রিয়া বিভিন্ন ভাবে প্রতিহত 
হয় (সিং, 1977 4) 1 me 

ধানের রোগ দমনকারী ওষধের বিষয়ে তেমন তথ্য জানা নাই। তবে দেখা 
যায় যে সাধারণ হারে এই সব রসায়ন ব্যবহার করলে, জমির বা শৈবালের পক্ষে 
সহায়ক সারের পরিমাণ সঠিক থাকলে অথবা শৈবালের সংখ্যাগত ঘনত্ব বেশী 
থাকলে aioe বা আগাছা দমনকারী রাসায়নিক পদার্থসমূহের বিরূপ fara] 
শৈবালের উপর নাও হ'তে পারে। 

রাসায়নিক সার প্রয়োগ £ রাসায়নিক বা অজৈব যার প্রয়োগ আধুনিক 
কালের ধান চাষে প্রায় অপরিহার্য । স্বাভাবিক জৈব ditaa বিষয়ে উদাসীনতা 
এই অজৈব সারের ব্যবহারকে আরও প্রয়োজনীয় করে তুলেছে। এছাড়া 
তাৎক্ষনিক এবং চমকপ্রদ ফললাভ ও এই অজৈব সারের জনপ্রিয়তা বৃদ্ধিতে সাহায্য 
করছে। স্বাভাবিক জৈব সারের অন্বেষণ বা তাদের ব্যবহারকে সঠিকভাবে 
প্রচলিত করার স্থনির্দিষ্ট উদ্যোগের যেমন অভাব আছে তেমনই বর্তমান অবস্থায় 
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উভয়বিধ পদ্ধতির অনুসরণে ফসলের খাঁদ্যে যৌগান_ দেওয়ার প্রয়োজন হয়তো 
থাঁকবে। কারণ যে কোনও একটি পদ্ধতির উপর পূর্ণ নির্ভরতা কোন অবস্থাতেই 
সম্ভব বা সঠিক নয়। এই পরিপ্রেক্ষিতে, ধানের ক্ষেতে সহজাত ও স্বাভাবিক 
উদ্ভিজ্ঞ হিসাবে নীলাভ-সবুজ শৈবালের উপর ধান চাষের পরিচর্যার অন্যতম 
পদ্ধতি অজৈব রাসায়নিক সারের প্রয়োগের প্রভাবের মূল্যায়ন করা প্রয়োজন। 

সাধারণভাবে দেখ! যাঁয় যে অধিকমাত্রায় রাসায়নিক সারের প্রয়োগের ফলে 
নীলাভ-সবুজ শৈবালের বৃদ্ধি, প্রসার এবং নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণ মাত্রা বিস্নিত 
হয়। পক্ষান্তরে, সাধারণ সবুজ শৈবাল অধিকতর পরিমাণে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। 
শেষোক্ত এই শৈবালসমূহ ধানের ক্ষেতে আগীছা৷ হিসাবেই বিবেচিত হয় এবং 
এদের অস্বাভাঁবিক বৃদ্ধি ঘটে । দেখা গেছে মূলযার হিসাবে নাইট্রোজেন ও 
ফস্ফরাম্‌ সার প্রয়োগে এই শৈবাল সমূহ অধিক পরিমাণে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়ে ধানের 
চাঁরাঁকে জড়িয়ে ফেলে এবং চারার বৃদ্ধিতে প্রতিবন্ধকতার ze 'করে। exit 
এমতাবস্থায় যূলসার ব্যবহার পরিহার করাই বাঞ্ছনীয় (সিং, 1973 খ)। 
fem মাত্রায় প্রদত্ত য়্যামোনিয়াম্‌ সালফেট ( 10 ppm ), পটাশ ( 100 ppm ), 
বা ফস্ফরাস্‌ (10 ppm ), য়্যানাবিন! ভ্যারিয়েবিলিস্‌ ( Anabaena 
Variabilis ), FIJI নেভিকুলয়ডিস্‌ (A. naviculoides ), নষ্টুক্‌ 
SALT ( Nostoc Corneus ), নঃ মাক্কোরাম N. muscorum ), 
was প্রজাতি (Nostoc spp. ), উল্লিয়। saata ( Wollea bhara- 
dwajae ), দিলিগ্ডোস্পার্মাম্‌ লাইকেনিফর্সি ( Cylindrospermum 
licheniformae ), সিঃ জ্টাংনেলী (C. stangnale), সিলিগডম্পার্মাম্‌ 
প্রজাতি (Cylindrospermum spp.) অলোসির। ফার্টলিসিম।(Aulosira 
fertilissima) এবং য্যাফানোথেসি প্রজাতি (Aphanothece spp.) ইত্যাদি 
নীলাভ-সবুজ শৈবালসমূহের বৃদ্ধি ব্যাহত হয় না। তবে উক্ত অজৈব সারগুলি 
যথাক্রমে 100 ppm, 500 ppm ও 100 ppi বা ততোধিক মাত্রায় প্রয়োগ 
করলে এ শৈবালসমূহের বৃদ্ধি ক্রমাগত অধিকতর পরিমাণে ব্যাহত হ'তে থাকে 
(সিং, 1977 খ)। 

শৈবালের স্বাভাবিক xu: অন্যান্য উদ্ভিদের স্যার নীলাভ-সবুজ শৈবাল 
বিভিন্ন ধরনের পর্জীবি শত্রুর দ্বারা Stewie হয়ে থাকে। এই কারণেও 
নাইট্রোজেন আবদ্ধকারী নীলীভ-সবুজ শৈবালের স্বাভাবিক প্রক্রিয়ায় জমিতে 
নাইট্রোজেন প্রদান ব্যাহত হয়। কীটশক্র, এককোষী প্রাণী ( protozoa ), 
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ছত্রাক (fungi ), জীবাণু ( bacteria ) ও বিষাঁণু (159) প্রভৃতি «ttal 
ধরনের শত্রু শৈবালকে আক্রমণ করে। বিভিন্ন ধানের ক্ষেতে এই শৈবাল 
সমুহের পরিমাণগত পার্থক্য বা সহসা শৈবালের নিশ্চিহ্ন হওয়ার কারণ এই সমস্ত 
বিভিন্ন শত্রুর আক্রমণ | কাইটি_ড্‌ ( chitrids ) ও মিক্সোব্যাক্টর সাইটো- 
ফ্যাগ! ( Myxobacter cytophaga ) নামক জীবাণুর আক্রমণ প্রায়শঃই 
ব্যাপকভাবে দেখা ATH | 


3.5. নীলাভ-সবুজ শৈবালের স্বজন ও আরোপণ 2— 


( Production and establishment of inoculum ) :— 


বীজনের GS উৎপাদন ও স্বল্প মূল্যতা যে কোনও ফসলের সার্থক ব্যবহার 
ও প্রসারের প্রাথমিক শর্ত। এই শৈবালের ক্ষেত্রেও এ একই স্থত্র প্রযোজ্য | 
বিদেশের বিভিন্ন স্থানে, যথা, জাপান, আমেরিকা, চেকোঁজৌভাকিয়, জার্মানি, 
রাশিয়া, ইত্যাদি দেশে এই শৈবালের বীজন উৎপাদন শিল্প বা বাণিজ্যিক 
ভিত্তিতে হয়ে থাকলেও ভারতে তেমন পদ্ধতির প্রচলন এখনও হয়নি | 

মোটামুটি উচ্চ তাপ সীমায় অর্থাৎ 35-40°C তাপমাত্রায় কাঁচ-আচ্ছাদিত 
আঁধারে উপযুক্ত খাদ্য মাধ্যমে অলোসির! ফার্টিলিসিমা'র বৃদ্ধি ভালই হয়। 
খোলা মাঠের ছোট ছোট জমিতেও স্বল্প নাইট্রোজেন সারের মাধ্যমে এই 
শৈবালের প্রাথমিক প্রজননও বৃদ্ধি করা যেতে পারে। তবে এইভাবে এদের 
বৃদ্ধি ও প্রসার অভিপ্রেত হারে হওয়ার বাঁ সঠিকভাবে প্রসারিত হয়ে সারা ক্ষেত 
আবৃত করার বিষয়ে কোন নিশ্চদ্নতা নেই । অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ধানের জমিতে 
স্থানীয় অন্তান্ত শৈবালই প্রাধান্য বিস্তার করে ala অনেক প্রজাতিই 
নাইট্রোজেন আবদ্ধিকরণ-রহিত, ফলে কৃত্রিমভাবে আরোপিত aferas 
নীলাভ-সবুদ্র শৈবাল স্বাভাবিক খোলামাঠে সার্থকভাবে নিজের স্থান করে নিতে 
সমর্থ হয় না। অনেক সময় ঘন ঘন বৃষ্টিপাতের ফলে শৈবালের স্ৃত্রগুলি ছিন্ন 
ভিন্ন হয়ে গিয়ে বা অতি বৃষ্টপাতে প্রবহমান জলের সঙ্গে ভেসে যাওয়ার জন্য এই 
শৈবালের বৃদ্ধি ও ব্যাপ্তি ব্যহত হয়। মোটামুটিভাবে samia করা হয়, এই 
সমস্ত নানা কারণে কৃত্রিম আরোপণ দ্বারা আমীদের দেশে নীলাভ-সবুজ 
শৈবাঁলের অভিপ্রেত প্রজাতির চাষ অর্থনৈতিকভাবে লাভজনক হওয়ার সম্ভাবনা! 
কম থাকে (zami, 1972)! স্থতরাং প্রাথমিক সমীক্ষার দ্বারা দেখে 
নেওয়া! দরকার জমির শৈবাল প্রজাতির স্বাভাবিক সংগঠন কি ধরনের অর্থাৎ 
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আহ্থপাতিকভাবে নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণ ক্ষমতা সম্পন্ন প্রজাতির ও শৈবালের 
সমাজে আধিপত্য বা প্রাধান্য. কেমন। এই নাইট্রোজেন আবদ্ধকরণ ক্ষমতা 
সম্পন্ন প্রজাতি সমূহের বৃদ্ধির অনুকূল পরিবেশ WE করাই কৃত্রিম আরোপন 
- অপেক্ষা অধিকতর ফলপ্রস্থ বা বাহনীয়। স্থানীয় প্রজাতির অঙ্গুকূল অবস্থা v 
জন্য astata চুন, স্থপার TI ও মলিবডেনাম্‌ জাতীয় শৈবালের 
খাগগুলি জমিতে সরবরাহ করা প্রয়োজন | 
প্রথমেই উল্লেখ করা হয়েছে যে আমাদের দেশের পক্ষে উপযুক্ত বা 
স্থানীয়ভাবে প্রযোজ্য শৈবালের প্রজাতি বা জাত, আরোপনের সঠিক সময় বা 
তাঁর A পদ্ধতি ame পরীক্ষাঁভিত্তিক তথ্যের যথেষ্ট অভাব ates | 
শৈবালের গুঁড়ো করা! বীজন ( Spore ) চুনের সাথে মিশ্রিত করে চাষ দেওয়া 
জমিতে আরোঁপন করে (সিং, 1961) বা অন্ত ধান জমি থেকে শৈবাল সংগ্রহ করে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ ফস্ফরাস্‌ সার ও afaa cealg সহযোগে ধান জমিতে আরোপন 
করে ( শংকরমূ, 1971 ; gata, 1972 ) অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তেমন সফলতা 
লাভ করা T3 নি অথবা সঠিক সময়ে শৈবালের আকাঙ্িত iis ও বৃদ্ধি পাওয়া 
যায় নি। এতৎ সত্বেও এখানে পুনরায় উল্লেখ করা প্রয়োজন যে অতি aca 
অনেক সময়েই শৈবাল ভেসে গিয়ে সমন্তাঁর সৃষ্ট করে, সেক্ষেত্রে দেখা গেছে 
অলোনিরার প্রজ্গাতিগুলির aeza ধান stata জড়িয়ে থাকে ফলে ভেসে 
যাওয়ার সম্ভাবনা এই প্রজাতিগুলিতে কম থাকে । সাধারণভাবে হায়দ্রাবাদের 
মাটিতে ( PH 8-1) এই শৈবাঁলের বৃদ্ধি ভাল হ'তে দেখা গেছে ও ফস্‌ফেট এবং 
মলিব্‌ডেনাম্‌ যোগ বৃদ্ধির SRTA প্রমাণিত হয়েছে (সিং, 1971, 1976 +) | 


3.6. শৈবাল আরোপণ ও ফসল উৎপাদন £_ 


( Algal inoculation and crop yield ) ;— 


'আরোপনের দ্বারা অলোসির! প্রজাতির শৈবাল একটি পূর্ণ আচ্ছাদন vof? 
করলে SY জমিতে হেক্টর প্রতি প্রায় 52 কেজি, নাইট্রোজেন প্রদান করতে 
পারে (সিং 1976 গ)। একাদিক্রমে পাঁচ বছর শৈবাল জমালে জমি থেকে 
প্রথম তিন বছর তেমন উল্লেখযোগ্য ভাবে অধিক পরিমাণ ধান উৎপাদনে সমর্থ হয় 
না; তবে, পরবর্তী ছু'বছর অধিকতর ফলন পাওয়া যায় (দে ও সুলেমান, 1950) | 
টবে করা উক্ত পরীক্ষাক্রমের ফল কিন্তু সবক্ষেত্রে সমান ভাবে প্রতিফলিত হয় 
না। ভারতে অনুরূপ পরীক্ষা-নিরীক্ষার তথ্য থেকে জানা যায় যে, arataa 
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ফার্টিলিসিমা নামক শৈবালের আরোপনের ফলে প্রায় 868% বেশী উৎপাদন 
পাওয়া যেতে পারে যা’ স্বাভাবিক ধানক্ষেতে প্রায় 114895 পর্যন্ত হতে পারে 
(সিং, 1961 )| অন্য পরীক্ষায় (কটকের কেন্দ্রীয় ধান্য গবেষণা ক্ষেত্রের ) 
দেখা গেছে যে এ শৈবাল টবে 266% বেশী উৎপাদন দিতে সক্ষম (সুন্দর রাও 
ও সহকর্মীবুন্দ, 1968) এবং তিন বছর বিরামহীন শৈবাল আবাঁদে IR 8 
জাতেরধান প্রায় 210% বেশী উৎপাদন দিয়ে থাকে ( সিং, অপ্রকাশিত গবেষণা 
তথ্য থেকে )। হেক্টর প্রতি 100 কেজি. চুন, 100 কেজি, স্থপার TATT ও 028 
কেজি, সোডিয়াম মলিবডেট্‌ সংযোগ করে আরোপিত শৈবালের ছারা ধান 
উৎপাদন বৃদ্ধিকে অধিকতর সক্রিয় করা সম্ভব হয়। কারণ দেখা গেছে, যে ক্ষেত্রে 
কেবলমাত্র শৈবাল আরোপণ ছারা 18% বেশী উৎপাদন পাওয়া যায় সেই 
পরিবেশে পূর্বোক্ত সার সমূহের সংযোগের ফলে 82% পর্যন্ত বেশী ধান 
উৎপাদন করা সম্ভব হয়। মাটির শৌধনের পর উক্ত পরিচর্যা সমূহের প্রয়োগে 
ধান জমি থেকে শস্তোংপাদন 95% এরও বেশী পাওয়! যায় (রেলওয়ানি ও 
qaad 1963 ) এবং এই অতিরিক্ত উৎপাদন হেক্টর প্রতি 20 কেজি, 
নাইট্রোজেন য়্যামোনিয়াম্‌ সালফেট হিসাবে দেওয়ার সঙ্গে তুলনীয় । যদিও 
নীলাভ-সবুজ শৈবাল আরোপণ দ্বারা বিভিন্ন জাতের ধানের উৎপাদনে তেমন 
লক্ষ্যনীয় পার্থক্য দেখা যায় না (রেলওযানি, 1965) তথাপি এই 
শৈবাল ইউরিয়া! সহযোগে আরোপণ করে অধিকতর স্থফল লাভ করা যায় 
(রেলওয়ানি ও মান্না, 1969 ; মাধোলকর ও সহকর্মীবৃন্দ, 1968 ; Tatras, 
1972) এবং শৈবাল আরোপনের স্থায়ী প্রভাব (residual effect) তিন বছর 
পর্যন্ত fagxi থাকে (শংকরণ ও সহকর্মীবৃন্দ, 1967)! বিভিন্ন অঞ্চলের 
মাটিতে, তামিলনাড়ুর তিরুনেলভেলী ও কটকের বিভিন্ন পরীক্ষায় ও ধান জমির 
প্রদর্শন ক্ষেত্র-সমূহে নীলাভ-সবুজ শৈবাল আরোপনের উৎসাহব্যগ্রক ফল লাভ 
করা গেছে (শংকরণ, 1997) |. তামিলনাড়ুর কোয়েস্বাটুর পরীক্ষাক্ষেত্রে নীলাঁভ- 
সবুজ শৈবাঁলের T. tenuis প্রজাতিটি কেবল স্থপার ফসুফেট্‌, সবুজ পাতা ও 
qita ফসফেট এবং সবুজপাতী, স্যামোনিয়াম্‌ সালফেট ও স্থপার ফসূফেট্‌ 
সহযোগে আরোঁপণের তিনটি পরীক্ষাক্রম থেকে শৈবাল আরোঁপণহীন জমির 
তুলনায় যথাক্রমে 32, 33 ও 153 শতাংশ বেশী ধানের উৎপাদন Atea গেছে 
( রেলওয়ানি ও atal, 1964)! এছাড়া, আরও দেখা গেছে যে ধান রোপনের 
একমাস পূর্বে অলোসিরার একটি প্রজাতির জমিতে জন্মানোর ফলে 15% অধিক 
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ফলন পাওয়া যায় (সিং, 1975 গ ) এবং বিহারে সাবোরের পরীক্ষায় প্রমাণিত 
হয়েছে যে শৈবাল আরোপণ 40% বর্ধিত উৎপাদন প্রদানে সমর্থ এবং স্থপার 
TER সহযোগে শৈবাল আরোপণ সবুজ সারের সহিত স্থপার PERE 
প্রদানের সাথে তুলনীয় (ঝা ও সহকর্মীবৃন্দ, 1965 ) 1 

নীলাভ-সবুজ শৈবাল আরোপণ ও ধানের অতিরিক্ত উৎপাদন লাভ 
পরোক্ষভাবে প্রমাণ করে ধানের ক্ষেতে নীলাভ-সবুজ শৈবাঁলের চাষ আবাদের 
সহযোগী ভূমিকার কথা। এই প্রাকৃতিক সারের উৎসকে, য| ধান জমিতে 
অনাদরেই জন্মে থাকে Sta উপযোগিতা সঠিকভাবেই নিরূপণ করে, নির্দিষ্ট 
ব্যবহারিক নিদান ধান্তোৎপাদনে সহায়ক ভূমিকা নিতে পারে। 

পলিমাটি সমৃদ্ধ ধানজমিতে Aulosira fertilissima, Nostoc 
muscorum এবং তাদের মিশ্রণ প্রজাতির নীলাভ-সবুজ শেওলা এককভাবে ও 
মিশ্র প্রয়োগে ধানের tm ও খড় উৎপাদন তাৎপর্যপূর্ণভাবে বৃদ্ধি পায় ও 
মাটিতেও নাইট্রোজেনের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। কিন্তু এর সঙ্গে ইউরিয়াজাত 
নাইট্রোজেন প্রয়োগ বাড়াতে থাকলে নীলাভ-সবুজ শেওলার নাইট্রোজেন 
আরোপ ক্ষমতা কমতে থাকে এবং জমি STC] করলেও তা” কমে যায়, 
(সাহা ও'মণ্ডল, 1980ক )। সবচেয়ে সুন্দর যে ফলটি পাঁওয়া যায় এই 
নীলাভ-সবুজ শেওলা! প্রয়োগ করলে তা” হল মাটির ভিতরে বসবাসকারী নানা 
উপকারী অঙ্জীবের অনুকুল পরিবেশের হৃষ্টি। নাইট্রোজেন আরোপের 
সাথে মাঁটির ভিতরের এই পরিবেশ পরিবর্তন মাটিকে আরও সারবান করতে 
শাহায্য করা নীলাভ সবুজ শেগলার কৃষিক্ষেত্র একটি মূল্যবান দান (সাহা ও 
মণ্ডল, 19804 ) | 

সাহা ও তার সহকর্মীদের (1982) পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফল থেকে ধান 
উৎপাদনে ও জমিতে নীলাভ-সবুজ শেওলার, নানা ক্রিয়াশলত| প্রমানিত 
ইয়েছে। হেক্টর প্রতি কুড়ি টন নীলাভ-সবুজ chen ( শুকনো ওজনে যাঁর 
গ্রাম প্রতি নাইট্রোজেন ও ফস্ফরাঁসের পরিমাণ যথাক্রমে 45 মিগ্রা, ও 0:97 
fat.) প্রয়োগ ধাঁনজমিতে আনে নানা বিদ্যুৎ রাসায়নিক ও রাসায়নিক 
পরিবর্তন। বিশেয় করে, তা? দেখা যায় Gres পোটেন্পিয়াল এবং প্রাপ্তি 
Carats) যোগ্য নাইট্রোজেন ও ফস্ফরাসের ক্ষেত্রে এবং সম্ভবতঃ এর 


প্রতিফলন হয় ধানগাছের বৃদ্ধি ও পুষ্টিতে। সারণী- থেকে এই সত্যটি অনুমান 
করা যেতে পারে। 
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সারণী-7 নীলাভ-সবুজ শেওলা প্রয়োগে প্রান্তিযোগ্য নাইট্রোজেন ও 
ফস্ফরাসের পরিমান ( সাহা ও সহ্কর্মীবন্দ, 1982 ) | 


জল বেঁধে | গ্রাম প্রতি মাটিতে গ্রাম প্রতি মাটিতে ফস্ফরাসের 
রাখার সময়, নাইট্রোজেনের পরিমাণ (mg.) পরিমাণ (22৪) 

(দিনের | নীলাভ-সবুজ | নীলাভ সবুজ | নীলাভ-সবুজ | নীলাঁভ-সবুজ 
হিসাবে ) | শেওলা বিহীন! শেওলা দেওয়া | শেওলা বিহীন | শেওলা দেওয়া 

মাটিতে | যাটিতে মাটিতে মাটিতে 

7 508 13 28 7°05 792 

14 846 23:59 3°58 3194 

21 7:99 2558 | 532 13°55 

28 1410 29:779 | 6:97 14:06 

35 10°10 33:02 745 10:89 


সাহা ও তীর সহকমীঁদের ( 1984 ) প্রদত্ত তথ্য থেকে আরও জান! যায় যে 
ধানজমিতে ফোরেট নামক ফম্ফরাষ্‌ ঘটিত দানাদার কীটনাশক প্রয়োগ নাঁলাভ- 
সবুজ শেওনাঁর বৃদ্ধিতে ও নাইট্রোজেন আরোপে সাহায্য ফরে। ফলে ধানের 
বৃদ্ধি ও পুষ্ট প্রভাবিত EE 


tef Siesta 
Spal পান৷ 


প্রাকৃতিক শক্তি বিভিন্ন মাধ্যমের ছারা প্রবাহিত হ'য়ে পৃথিবীর বিভিন্ন 
'ক্রিয়াকলাপে নিজস্ব নিয়মে চলমান মানুষ এই শক্তিকেই নানা পদ্ধতিতে কৃত্রিম 
উপায়ে বা তা"র স্বকীয় বুদ্ধির প্রয়োগ দ্বারা কাজে লাগায়। অবিনশ্বর এই 
শক্তির সহজ উত্সগুলিকে মানুষ প্রাথমিক পর্যায়ে কাজে নিয়োগ করে নিজের 
জীবন যাত্রায় নানা স্থবিধার ব্যবস্থা করে এসেছে। সম্ভবতঃ এই ব্যবহারের 
ফলেই শক্তির সহজপ্রাপ্যতা আপাতঃ দৃষ্টিতে মাহষের আয়ত্তের বাইরে চলে 
যাচ্ছে। শক্তির অবিনশ্বরতার মৌলিক জ্ঞানই মাহষকে সন্ধান দিয়েছে অমিত 
শক্তির আধার স্থধের বিকীর্ণ শক্তির সদ্ব্যবহাঁরের পন্থাগুলিকে। এই বিকীর্ণ জঙ্গম 
শক্তি স্থবিরত্ব লাভ করে বা আবদ্ধ হয় অনেক আধারেই। তার মধ্যে জীব- 
জগতের উদ্ভিদ মহল হ'ল সুর্ধরশ্রির আলোক ও তাপের অন্যতম প্রধান Steta I 
প্রাণী তথা মান্থষের প্রধানতঃ এই আবদ্ধশক্তিই দৈনন্দিন জীবনে ব্যবহারের 
SISA মাধ্যম। একইভাবে শক্তিকে গ্রহণযোগ্য করায় মাহুষ তার গৃহপালিত 
প্রাণী ও আবাদ করা৷ ফসলকেই মাধ্যম হিসাবে ব্যবহার করে। এই সবের 
প্রতিপালন ও sb [s বিভিন্ন জৈব উপাদানে আবদ্ধিরুত শক্তিকে ব্যবহার 
করায় আধুনিক কালে অধিকতর ব্রতী হয়েছে মানুষ শক্তির রূপান্তর ও 
চক্রীয়নকে সংহত করার মধ্য দিয়ে। এ পর্যন্ত আমরা লক্ষ্য করেছি নাইট্রোজেন 
চক্রের প্রান্কৃতিক পদ্ধতিকে চাষ-আবাঁদের অনুকূলে কিভাবে উপযোগী ‘করে 
তোলা যায়। কৃষি পরিবেশে এমনই আরও বহুতর প্রণালী রয়েছে যা” হয়তো 
এখন আমাদের অগোচরে রয়ে গিয়েছে অথবা যা’র অন্বেষণের প্রয়োজন এখনও 
আমরা অন্ছভব করিনি। কিছু এমন অবস্থাও জীবজগতে রয়েছে যা’ আপাতঃ 
দৃষ্টিতে বা বহুল পরিমাণে মানুষের জীবনধারনে অনেক বিপত্তির হৃষ্ট করে বা 
সমস্তার আকারে দেখা দেয়। তেমনই একটি সমস্যার কথা বর্তমান 
অধ্যায়ের উপজীব্য। তা” হল কচুরীপানা বা water hyacinth [ Eichh- 


ornia crassipes ] 


এই কছুরীপানা বর্তমানে তাঁর নিজ আদি বাসভূমি দক্ষিণ আমেরিকা! থেকে 
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পৃথিবী পৃষ্ঠের সমস্ত জলাশয়ে ব্যাপ্ত হয়ে পড়েছে। এই সমস্তা তাই এখন 
বিশ্বসমস্তা ৷ 


4.1. ভৌগোলিক ব্যাপ্তি £_ 
( Geographical distribution ) :— 


পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে কচুরীপানার আদি বাসস্থান সম্ভবতঃ দক্ষিণ 
আমেরিকার ব্রাজিল রাজ্যে । মানব সভ্যতার প্রসার ও অভিযাত্রী প্রবৃত্তি 
প্রাকৃতিক পরিবেশে নানা fet অনুপ্রবেশ করিয়ে ভারসাম্যের বিচ্যুতি 
ঘটিয়ে চলেছে প্রতিনিয়ত । তারই পরিণতির অন্যতম ও প্রকট প্রমাণ 
কচুরীপানার SS প্রসার লাভ। সম্ভবতঃ অষ্টাদশ শতাব্দী থেকেই কচুরীপানার 
স্থানচ্যুতির সুচনা হয় এবং স্বল্প সময়েই পৃথিবীর ATH সমস্ত জলাশয়েই এই উদ্ভিদ 
প্রজাতিটি অধ্যষিত হয়ে পড়ে। 1884 খ্রীষ্টাব্দে কচুরীপানাকে তার আদি 
বাসস্থানের বাইরে প্রথম দেখা যায় উত্তর আমেরিকাঁতে। এই শতাব্দীর গোঁড়ার 
দিকে তা’ ভারতবর্ষে প্রসারিত হয় ও 1930 সাল নাগাদ অষ্ট্রেলিয়াতেও ব্যাপ্ত 
হয়ে পড়ে। 1950 সালের দিকে আফ্রিকায় বিভিন্ন নদী, খাল ও জলাশয়ে তা" 
ছড়িয়ে পড়ে ও 1957s জীইরেতে সমস্তার আকারে দেখা দেয় | এর প্রায় এক 
বছরে স্থদানে ও মধ্য আমেরিকা থেকে ARAM সংবাদ পাঁওয়া যাঁয়। বর্তমানে 
নিরক্ষীয় ও নাতিশীতোষ্ণ অঞ্চলের প্রায় সমস্ত জলাশয়ই কচুরীপানার আগ্রাসনে 
ভীষণভাবে RATTAT | 


42. সমস্তার ব্যাপকত! — 


কচুরীপানার বৃদ্ধি ও বংশবিস্তারের প্রকৃতিগত বৈশিষ্ট্যের জন্য এই জলজ 
উদ্ভিদ নিরক্ষীয় ও তৎসংলগ্ন অঞ্চল সমূহের’ নদী, নালা, খাল-বিল ও যে কোনও 
জলাশয় সবুজ আস্তরণে আবৃত। এই আগ্রাসী প্রকৃতির জন্য জলাশয়ের জৈব 
জীবন ভীষণভাবে বিপন্ন। এই পানার সাথে অসম প্রতিযোগীতায় জলাশয়ের 
জৈব বৈচিত্র্য বিনষ্ট হয়ে প্ৰাকৃতিক ভারসাম্য নষ্ট হচ্ছে। কারণ সূর্ধকিরণ-প্রিয় 
জলবাঁসী প্রাণী বা উদ্ভিদ সমুদয় কচুরীপানার নিবিড় আস্তরণের নীচে আবৃত থেকে 
সুর্ধকিরণ ও তাঁপ থেকে বঞ্চিত হয়। ফলে এ ধরণের প্রাণী বা উদ্ভিদ স্বাভীবিক- 
ভাবেই স্বস্থান থেকে ব্চ্যিত হয় অর্থাৎ জীবনধাঁরণে সমর্থ হয় না। কচুরীপানার 
আস্তরণ জলাশয়ের সঙ্গে বাঁতাঁসকে বিচ্ছিন্ন করে রাখে, ফলে জলে অক্সিজেনের 
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অভাব ঘটে। 3S বা অনান্য জলবাসী প্রাণী জীবনধারণের প্রাথমিক ও অপরিহাঁধ্য 
উপাদান অক্সিজেনের অভাবের সম্মুখীন হয় ও এ জলাশয় এই ধরনের প্রাণীর 
বসবাসের অহপযোগী হয়ে পড়ে। sls দেখা যায়, একটি নির্দিষ্ট জলাভূমির 
স্বাভাবিক জৈব বাস্ততে বাস্তব্য বিদ্যাগত বিপৰ্যয় ( ecological chaos ) wg 
ই যা' সামগ্রিকভাবে পরস্পর নির্ভরশীল অন্তান্ত সমস্ত স্তরে এক বিষম অবস্থার m? 
করে। উদাহরণ স্বরূপ বলা যেতে পারে যে কচুরীপানার আধিপত্যে জলাশয়ের 
SS ate মাহুষের পক্ষে প্রত্যক্ষ সমস্তার স্থষ্টি করে। কারণ এই অবস্থা 
মশার বংশ বিস্তারের পক্ষে খুবই অনুকুল এবং ম্যালেরিয়ার Tt বিধ্বংসী রোগের 
বাহক হিসাবে মশার ভূমিকা এখন স্থবিদিত। কেবল ম্যালেরিয়াই নয়, 
শীতরোগ, এনকেফালাইটিস্‌ প্রভৃতির wis মারাত্মক রোগ ও মশার বিভিন্ন 
প্রজাতির মাধ্যমে বিস্তারলাভ করে| এই সব রোগের বিধ্বংসী ও সর্বনাশা রূপ 
সকলেরই ভালভাবে জানা আছে। কচুরীপান| জলাশয়ের পরিবেশকে মশার 
বংশবিস্তারের পক্ষে যেমন FILA সৃষ্টি করে তেমন কচুরীপানাও কিছু প্রাণীর 
আশ্রয় ও ata হিসাবেও ওঁ সব প্রাণীর জীবনধারণের বা নতুন পরিবেশে এ সব 
প্রাণীর বিস্তারে সহায়তা করে। শামুক এই ধরনের একটি প্রাণী। কেবল শামুক 
বিস্তারই সমস্ত! নয়, এই শামুক আবার লিভার ze (Liver fluke) নামক 
এক ধরনের মানুষের পরজীবী কুমির SBI! পোষক ( alternate host ) 
হিসাবে কাজ করে। শামুক বাহিত অনুরূপ অন্তান্য পরজীবীও মায়ের 
সিস্টোসোমিয়াসিস্‌ ( Schistosomiasis ), ফ্যাসিওলিয়াসিস্‌ ( Fascio- 
11295), প্রভৃতি নানা ধরনের মারাত্মক রোগ প্রসারে কচুরীপানার পরোক্ষ 
কচুরীপানার অঙ্গসংগঠনীয় বৈশিষ্ট্য 
রিত হয় ক্রুতগতিতে। এই সম্প্রসারণে 


সংস্পর্শ থেকে বঞ্চিত করে, 
অন্তান্য উদ্ভিদের স্বাভাবিক শ্বাসকার্ধে অন্তরায় zy 
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ক্রমাগত জলাশয়ে জমতে থাকে। এই দেহাবশেষের পচন ক্রিয়াও জলের 
অক্সিজেন হাঁস,করে ও পচনজনিত অন্তান্ত রাসায়নিক পদার্থ জলের দূষণে প্রত্যক্ষ 
ভূমিক! গ্রহণ করে জলাভূমির বাস্তর আরও নানা পরিবর্তন গাঁধন ক'রে 
স্বাভাবিকতা নষ্ট করে নতুন এক বাস্তর VE FTA l 

ধানজমিতেও এই কচুরীপানা নানা ধরনের সমস্তার cv করে। জলপূর্ণ 
ধানের ক্ষেত কচুরীপানার বৃদ্ধির পক্ষে বেশ অনুকূল | এই পানার দ্রুত বৃদ্ধি জমির 
উপর মোটা সবুজ আস্তরণের ow? seca ধানবীজের অন্কুরোদগমের জন্য প্রয়োজনীয় 
তাপ ও স্বর্যালোক প্রবেশ অসম্ভব করে তোলে। ফলে বীজের অঙ্কুরোদগম হতে 
পারে না। এমন কি ছোট ধানের চারাও পানার মোটা আস্তরণ ভেদ করে 
উঠতে সক্ষম হয় না। ফলে ধাঁনচাঁষ প্রায় অসম্ভব হয়ে পড়ে। এছাড়া, 
কচুরীপানার দেহ উৎপাদনের 96'/. হ'ল জল । পানার শরীরের এই জল আসে 
জলাশয় বা ধানক্ষেতে জমা জল থেকেই | হিসাঁবে দেখা যায় এক হেক্টর জমিতে 
কচুরীপানা পূর্ণ আস্তরণ নিজের শরীরে প্রায় 5,700 ঘন মিটার আবদ্ধ করে 
Act | কেবল তাই নয়, উদ্ভিদ জীবনের স্বাভাবিক fea হিসাবে শরীর থেকে 
বাস্পীভবন দ্বারা জল বাতাযে চালিত করে। ক্রমাগত এই ক্রিয়ার ফলে 
নিষ্ষাশিত জল নিরন্তর জলাশয় থেকেই গ্রহণ করে। এই ভাবে জলাশয় থেকে 
স্বাভাবিক বাস্পীভবন দ্বার! fete জল অপেক্ষা 8-5 গুণ বেশী জল বচুরীপাঁনা 
নষ্ট করে। চাঁষ-আঁবাঁদের জন্য প্রয়োজনীয় জল এই ভাবে পানার শরীর আবদ্ধ 
হওয়া ও বাঁম্পীভবন দারা নষ্ট হওয়ার জন্য কি সমস্তার uf হয় তা" সহজেই 
অনুমান করা যায়। 

নদীনালা, খাল-বিল বা অন্যবিধ জলাশয় ও জলাধারে কচুরীপানা জন্মালে 
এই ব্যবহীধ্য জলের উৎসগুলি বিভিন্ন ভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হয়। পূর্বোন্লিথিত 
পদ্ধতিতে কচুরীপানার দেহাবশিষ্ট জৈব উপাদান এ জলাধারগুলির মধ্যে জমা 
হতে থাকলে তাঁদের জলধারণ ও পরিবহণ ক্ষমতা! অচিরে নষ্ট হয়ে যায়। পাঁনার 
আস্তরণ জলযানের যন্ত্রপাতিরও ক্ষতিসাধন করে এবং জলাধারে বা খালের জলে 


জলবিদ্যুৎ তৈরী করার যগ্রপাতি বা সেচের পাম্প ইত্যাদি বিকল হয়ে যায়, 


পানা আবদ্ধ হয়ে গিয়ে ৷ 


43. সমস্ত সমাধানের উপায় 5 
কচুরীপানা-হষ্ট উক্ত সমস্তাবলীর সমাধানের নানা প্রচেষ্টা করা হয়েছে। 
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কিন্ত প্রাক্কতিক অন্তান্ত নানা ataa ও জৈব প্রক্রিয়ার vix কচুরীপানার 
আক্রমন প্রতিরোধে মাহুষ বিফল হয়েছে বারবার । সেই কারনেই কচুরীপানা! 
বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন নামে পরিচিত হয়েছে যা’ মানুষের প্রতিরোধ প্রচেষ্টার 
সাক্ষ্য বহন করে। বাংলায় এই পানা নীল দানব’ (Blue devil) 
ও ভারতের "Ug “বাংলার আতংক” ( Bengal terror ) নামে অভিহিত | 
দক্ষিণ আফ্রিকায় তা ‘ফ্লোরিডা দানব’ ( Florida devil) ও বাংলাদেশে 
জার্মান আগাছা” ( German weed ) নামে পরিচিত। 
এই ভয়াবহ AAD] সমাধানে মানুষের প্রচেষ্টীগুলিকে বিশ্লেষণ করলে দেখা 
যাবে বিভিন্ন কারনে পাঁনার আক্রমণ প্রতিরোধ বা দমন করা এককভাবে প্রায় 
SABII সহজ ও সাধারণ উপায়ে পানা অপসারণ করে তা" নষ্ট করা যেতে 
পারে । দেখা গেছে, এই পদ্ধতির মজুরী অনেক বেশী কারণ একদিকে এর 
বৃহদায়তন দেহ উপাদান সংগ্রহণ ও অন্তদিকে তা’ বহন করে নির্দিষ্ট স্থানে 
জমানো! বেশ খরচ-সাপেক্ষ ; রাসায়নিক আগাছাদমনকারী ওষধের ব্যবহার করে 
হয়তে| সহজেই কচুরীপানা বিনাশ করা সম্ভব। কিন্তু এই Say বাবহারের 
আমুষঙ্জিক সমন্তাগুলিও বিবেচনা করা দরকার | যেমন, এই ওষধগুলি সাধারন- 
ভাবে পরিবেশের পক্ষে পুরোপুরি অহিতকর শয়। জলাশয়ে এর প্রয়োগ জলের 
রাসায়নিক দূষন জনিত সমস্তার সৃষ্ট করতে পারে। এছাড়াও একেরারে 
কচুরীপানার পক্ষে সুনির্দিষ্ট বা নির্বাচিত Bay ( Selective herbicide ) 
পাওয়া gsal ফলে, আগাছা দমলকারী Sy জলজ অন্যান্য উদ্ভিদের পক্ষে 
ক্ষতিকর হতে পারে। কেবল তাই নয়, পানার ব্যাপক উৎসকে এইভাবে 
হুলোচ্ছেদ করা কতদূর সম্ভব তাও যেমন খতিয়ে দেখার প্রয়োজন তেমনই 
বানীযভাবে এই পদ্ধতিতে পানার দমন করলে স্বপানার দেহাবশেষ জলধারে 


বা খালেই জমা হয়ে তা’র উপযোগতা হাঁস করবে সে কথাও বিবেচনা করা 
দরকার। 


পৃথিবীর ব্যাপক অঞ্চলে 
আদি বাসভূমি ব্রাজিলে তেমন প্রকট ay | 


যথা, কাঁট, শামুক ইত্যাদি বা নানা- 
ধরনের রোগ কচুরীপানার বৃদ্ধিকে সংহত করে রাখে। কিন্তু নতুন ব্যাপ্ত অঞ্চলে 


3 ধরনের স্থানীয় কোনো প্রাকৃতিক প্রতিবন্ধক না থাকায় তা’ সীমাহীন বা 
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অপ্রতিহতভাবে বৃদ্ধি পেয়ে ewe সমস্তার স্থষ্টি করে। কিন্ত সুখের বিষয় এই 
যে নতুন সঞ্চারিত অঞ্চলে কচুরীপাঁনা ও তা'র স্থানীয়ভাবে নতুন নতুন শক্রর 
সন্মুখীন হচ্ছে। কচুরীপানার এই সব জৈব শক্রর সত্যবহার এই ANT) প্রশমনের 
জৈব দমন পদ্ধতির ( Biocontrol method ) প্রয়োগ করা যেতে পারে। 
যেমন মাঁঞ্চিন বিজ্ঞানীরা দক্ষিন আমেরিকার আর্জেটিনাতে কচ্রীপানাভোজী 
বিশেষ এক কীটের সন্ধান পেয়েছেন। এই কীট, নিওচ্যাটিনা আইকোনিয়া! 
(Neochatina eichhornia ; Curculionidae: Coleoptera) একমাত্র 
কচুরীপানীকেই খান্ত হিসাবে ব্যবহার করে। কাজেই, এই কীট কচুরীপানাকে 
"ea নিঃশেষ করে নিজেও নিশ্চিহ্ন হয়ে WIR] অন্ত কোনও গাছে তাঁ 
ক্ষতি করে না। পুয়েটোরিকোতে ( Puertorico ) এক ধরনের উদ্বিদভোজী 
শামুক ম্যারিশা। ELEC (Marissa cornuarieties), সফলতার! 
সঙ্গে কচুরীপানা দমনে ব্যবহার করা হচ্ছে। ভারতবর্ষেও গ্যাসোনিউলা. 
পাংটিফুন্স ( Gasonula punctifrons ; Acriididze : Orthoptera ) 
নামক ফড়িং এর ব্যবহারের হুফল পাওয়া গেছে এবং tatata ট্রাইচেকাস্‌ 
ম্যান্যাটি (Trichechus manatee ) নামক স্তন্তপায়ী নিরক্ষীয় প্রাণীর 
ব্যবহারে অভিপ্রেত ফল পাওয়া সম্ভব হয়েছে। এইভাবে বিভিন্নস্থানে আঞ্চলিক' 
ভবে কার্যকরী জৈব শত্রুর সন্ধান করে তাঁর সঠিক প্রয়োগ দ্বারা কচুরীপানার, 
প্রকোপ কমানো যেতে পারে । তবে এই জৈব দমন পদ্ধতির সঠিক নিরূপণ ও 
wis প্রয়োগ দ্বারা অভিপ্রেত সুফল লাভ সময় সাপেক্ষ ও প্রাকৃতিক নিয়মেই 
নানা প্রতিবন্ধকতার cu হয়ে অচিরেই এই কার্ধকারিতাও নষ্ট হয়ে যেতে. 
পারে। কাঁজেই বিভিন্ন পদ্ধতির সমন্বিত ব্যবহার দ্বারা ফসলের শক্রুদমনের DTH 
কচুরীপানা দমনের ব্যবস্থা অবলম্বন করতে হবে। 


44, জৈব উপাদানের বিশ্লেষণ ও তার উপযোগিতা $= 
যে কোনও বাস্ততে বসবাসকারী জীব কোনও না কোনও ভাবে Gam 
স্থিতি ও চলমানতাকে বজায় রাখায় কিছু সক্রিয় বা পরোক্ষ অংশগ্রহণ করে 
থাকে। SY আপাতদৃষ্টিতে বা সাময়িকভাবে ভারসাম্যের পক্ষে পরিপন্থী 
হ'তে পারে তবে তা” একসময়ে স্থিতাবস্থায় উপনীত হয়। হয়তে। তা'তে 
বাসর স্বরূপ পরিবতিত হতে পারে। বাস্তব্য বিজ্ঞানের এই সন শতকে 


উপজীব্য করে বিজ্ঞানীরা কচুরীপানার আগ্রাসী প্রক্কতির মধ্যেও কিছু ব্যবহারিক 
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দিক সন্ধান করেছেন ও তাঁর মূল্যায়ন এবং প্রয়োগের কথা চিন্তা ও নির্ণয়ের 
দিকটি Satis করেছেন। সুতরাং কচুরীপানার দমনের একমুখীন প্রচেষ্টার 
কেবল খরচের দিকটিকে দমন ও অর্থনৈতিক কীচামাল হিলাঁবে ব্যবহারের 
উদ্যোগে পরিণত করার প্রচেষ্টাটি গ্রনিধানযোগ্য। 
জলদুষণ নিরাময় £ মানুষের দৈনন্দিন জীবনের ও শিল্পের বর্জনীয় পদার্থ 
প্রতিনিয়তই জলাশয়, জলাধার ও জলপথগুলিকে দূষিত করে চলেছে । এই 
দূষিত পদার্থ নানা জৈব ও অজৈব যৌগের ও মৌলিক ধাতুর সমাহার। আবাস 
নির্গত দূষিত জল যে সমস্ত জলাধারে বা! সেচখালে সঞ্চিত হয় তা” ধাতব লবণে 
প্রায় সম্পৃক্ত থাকে। FEANN এই সব ধাতব লবণ জল থেকে শোষন করে 
নিয়ে নিজের দেহ উপাদানে: পরিবর্তিত করতে পারে। এছাড়াও দেখা গেছে, 
উপযুক্ত পরিবেশে কচুরীপানা প্রতি হেক্টর দুষিত জলাশয় থেকে প্রতিদিন 22-44 
‘কেজি. নাইট্রোজেন, অনুরূপ পরিমাণ পটাসিয়াম, 18-34 কেজি. সোডিয়াম্‌, 
11-22 কেজি. ক্যালসিয়াম, 8-17 কেজি. ফম্ফরাস্‌, এবং 2-4 কেজি, 
ম্যাগনেশিয়াম্‌ অপসারণ করতে পারে। ওঁ একই ঘনত্বের কচুরীপান! শিল্প 
কারখানা নির্গত অতিরিক্ত দূষিত পদার্থ থা 89 গ্রাম পারদ, 104 গ্রাম সীসা, 
297 গ্রাম নিকেল, 321 গ্রাম BPA, 343 গ্রাম কোবাণ্ট, 385 গ্রাম 
রৌপ্য এবং 398 গ্রাম পরিমাণ ক্যাডমিয়াম্‌ ও তৎসহ 2,134 গ্রাম ফেনল ও 
অন্তান্ত জৈব যৌগ অপসারণ করতে পারে। আমেরিকায় জাতীয় বায়ুযাঁন ও 
মহাকাশ অধিকার (NASA) নিয়ন্ত্রিত গবেষণাগারে এই তথ্য প্রতিদিন 18-36 
টন কুরীপানা অপসারণের স্তরে সংগৃহীত। আবার এই সংগৃহীত কচুরীপানা 
থেকে নির্দিষ্ট পদ্ধতিতে উক্ত ভারী ধাতুগুলিকে পৃথকীকরণও সম্ভব। 
ব্যবহারযোগ্য গ্যাস উৎপাদন £ ates উপায়ে বা মজুর দ্বার! সংগৃহীত 
বিজারণ কক্ষে ( fermentation chamber ) দিয়ে নিবাতি বিক্রিয়ার 
কচুরীপান! কর্তন ও পেষণের পর পদ্ধতিতে মিথেন জীবাণুর সহায়তায় জৈব 
গ্যাসে পরিণত করা যায় যা” থেকে 60—90% মিথেন ও 10--40% কার্বন ডাই 
অক্সাইড গ্যাস উদ্ভূত হয়। এই গ্যাসের তাপমূল্য ( Calorific value ) প্রতি 
ঘন মিটারে 5,292 কিলো ক্যালরী এবং কার্বন ডাই অক্সাইড মুক্ত করণ দ্বারা 
“এই উৎপাদিত গ্যাসের তাপমৃল্য 7,963 কিলো ক্যালরীতে বন্ধিত করা যায় | 
প্রাক্কৃতিক গ্যাস ধে সমস্ত কাজে ব্যবহার করা হয় সেইসব কাঁজে যথা, রানা, 
গরম করা এবং শক্তির উৎস হিসাবে ব্যবহার করা যেতে পারে। অ eS 


কচুরীপানা 77 
এই গ্যাস atx ইঞ্জিন ( Power stationary engines ) ট্র্যাক্টির, ও গাড়ী 
চালানোর কীজেও ব্যবহার করা ata! কিন্তু এই গ্যাস এই ধরনের ব্যবহারের 
উপযোগী করে বোঁতলজাত করার পূর্বে কার্বন ডাই অক্সাইড মুক্ত করা 
প্রয়োজন | এক কেজি, শু spatial থেকে প্রায় 393 লিটার পরিমাণ জৈব 
গ্যাস পাওয়া যেতে পারে অর্থাৎ প্রতি হেক্টরে প্রতি 900-18000 কেজি, em 
কচুরীপানা থেকে দিনে 233-465 লিটার পেট্রোলের সমতুল উত্তাপ উৎপাদিত 
হতে পারে। 

সুতরাং দেখা যায়, গ্রামীন অর্থনীতিতে কচুরীপানা থেকে প্রাপ্ত এই জৈব 
গ্যাস এক পরিপূরক ভূমিকা গ্রহণ করতে পারে। স্থদূর গ্রামে, যেখানে অন্যবিধ 
শক্তি Ber সরবরাহ সহজসাধ্য নয়, সেই সব অঞ্চলে স্থানীয় এই আপাতঃ 
বিপদকারী আগাছাঁকে স্বল্পমূল্যে, সহজ পদ্ধতিতে বিজারিত করে পরিবেশের 
পক্ষে অহিতকর এই গ্যাঁস উপাদান গ্রাম্য জীবনে উন্নতি আনতে পারে। 

কুষিক্ষেত্রে ব্যবহার £ কুষিক্ষেত্রে অর্থাৎ ফসল উৎপাদনে অথবা গৃহপালিত 
পশুর খান্ত হিসারে কচুরীপানার নানা দিক থেকে মূল্যায়ন করা হয়েছে পরীক্ষা- 
মূলকভাবে এবং তাতে উৎসাহ atar ফলাফল পাওয়া গেছে। 


ফ্লোরিডার চুন দেওয়া ওয়াচুলা মিহিবালু জমিতে ( Wachula fine 
sand) মোটামুটি ww কচুরীপানা ( 18% জলীয় অংশসহ ) যোগ করে বাজরা 
(pearl millet) উৎপাদন বেশ বাড়ানো সম্ভব হয়েছে। মোট প্রদত্ত OF কচুরী- 
পানার পরিমান হেক্টর প্রতি 27,000 কেজি-তে রাঁসারনিক সারের থেকে বেশী 
উৎপাদন পাওয়া গেছে। কচুরীপান! যোগ করায় মাটীর প্রকৃতিগত উন্নতির সঙ্গে 
জমির কার্বন, নাইট্রোজেন, পটীশিয়াম্‌। ক্যাল্‌সিয়াম্‌ ম্যাগনেশিয়াম্‌, জিংক্‌, 
ম্যাঙ্গানীজ ও ক্লোরিনের পরিমান বাড়ানো গেছে, ক্যাটায়ন এক্সচেঞ্জের ক্ষমতা বৃদ্ধি 
করা সম্ভব হয়েছে ও মাটীর পরিবেশ ফসল বৃদ্ধির পক্ষে বহুল পরিমানে উপযোগী 
করে তোলা! সম্ভব হয়েছে। এই তথ্য নিরক্ষীয় ও নাতিশীতোষ্ণ মগ্ডলীয় অঞ্চলের 
afta পক্ষে একটি Sorte use ইন্দিত, কারণ পৃথিবীর গরীব দেশগুলি রয়েছে 
এই অঞ্চলেই বেশী। টুকরো করা ও গোটা! কচুরীপাঁনাকে সহজেই পেষন দ্বারা 
75% পর্যস্ত জল নিষ্কাশন করে ফেলা যায় ও কুষিকীজের উপযোগী করে তোলা 
ata) এমন কি জৈব গ্যাস তৈরী করার পর কচুরীপাঁনার যে অবশিষ্টাংশ 
থাকে তাও জমির জৈব সার হিসাবে ব্যবহারের উপযুক্ততা হারায় না। কারণ 
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এতে নাইট্রোজেন নষ্ট হয় All ফস্ফরাম্‌ ও অন্তান্ত ধাতব পদার্থ afew 
অবস্থাতেই থাঁকে। 

সরকার ও তার সহকর্মীর (সরকার ও রায়, 1961 ) বিভিন্ন গবেষণা থেকে 
আরও কয়েকটি আকর্ষণীয় তথ্য জানা গেছে ap কষিকীজের বা ফসলের 
অধিকতর উৎপাদনের পক্ষে গ্রহণীয় হ'তে aca | কচুরীপানা শিকড়ের নির্যাস 
প্রয়োগের দ্বারা চীনাবাদাম, ছোলা, মটর, সরিষা এমনকি ধানেরও বৃদ্ধি 
লক্ষণীয়ভাবে বেশী হ'তে দেখা গেছে। এই বৃদ্ধি জিব্বারিলিক্‌ qaa 
( Gibberelic acid ) yta বৃদ্ধি উত্তেজক ( growth hormone ) পদার্থের 
wi কাজ করে। এমন কি অনেক ক্ষেত্রে উক্ত উত্তেজক, ইণ্ডোল 
এগেটিক্‌ এসিড, ইত্যাদি অপেক্ষা অধিক কার্যকরী বলে প্রতিভাত হয়েছে। এই 
কচুরীপানা শিকড় নির্ধাস প্রয়োগে অংকুরিত ছোলা ও মটরের শরীরে শর্করা 
জাতীয় পদার্থের ও নাইট্রোজেন বিজারণের ( metabolism ) হার বৃদ্ধি পেতে 
দেখা গেছে এবং 8 দিন পরেও তৃতীয় হতে পঞ্চম সন্ধিপর্বে শর্করা ও আমিষ 
জাতীয় পদার্থের অধিকতর সঞ্চয়ন লক্ষ্য করা গেছে। অবশ্য শিকড় নির্ধাসের 
APS রাসায়নিক বৈশিষ্টাটি এখনও আবিষ্কারের অপেক্ষায় acace | 

গৃহপালিত প্রাণী যথা শুকর, ভেড়া, গো-মহিযাদি ও মুরগীর খান্ত হিদাবেও 
কচুরীপানার সম্ভাবনার বিষয়টি পরীক্ষার দ্বারা নিরূপিত হয়েছে। পেষন দ্বারা 
Wec বা গোটা কচুদীপানার অতিরিক্ত জলীয় পদার্থ প্রায় 757 পর্বত কমিয়ে 
আরও কিছু সহযোগী__ও প্রয়োজনীয় উপাদান সংযোগ করে বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতিতে সংরক্ষন করে গৃহপালিত tts হিসাবে ব্যবহার করা যায়। পেষন 
দ্বারা জল নিফাশনের ও শুদ্ধকরণের দারা প্রস্তুত dita কিছু প্রয়োজনীয় পদার্থ ap 
হওয়া সত্বেও তাতে থাকে 12-187 কাঁচা (crude) আমিষ জাতীয় পদার্চ ছাই 
(ash ) 25-357 |. এই পদার্থগুলির এই পরিমান জমিতে উৎপাদিত terioa 
পরিমাণের সঙ্গে তুলনীয় মানের এবং প্রায় সম-পরিমাণেই থাকে ক্যাল্পিয়াম- 
ফস্ফরাসের ARS, নাইট্রেট, অক্সালেট ও সায়ানাইডের পরিমান | 


Be 
কচুরীপানার চাঙ ( pellets ) পশ্তধা 


Tel কচুরীপানার আগ্রাসন আতংকে মঙ্গলময় 
শা করতে উৎসাহিত করে। বিশেষ করে 
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জলাশয়, জলাধার, নদী-সালা, খাল-বিল, চাষের জমিতে কচুরীপানা থে 
বিবিধপ্রকার সমস্তা WP করে, তা" সহনীয় খরচে গ্রামীন অর্থনীতিতে বিভিন্ন- 
ভাবে সহায়কের ভূমিকায় রূপান্তরিত করা ABI! এমন কি কচুরীপানা পরমাণু 
তেজক্রিয় দূষণ কমাতেও সমর্থ, কারন এই পানা তেজক্রিয় পদার্থ শোষন করার 
ক্ষমতা সম্পন্ন এবং পূর্বেই যা” উল্লেখ করা হয়েছে সেই শিল্প কারখানার বর্জ্য 
দূষিত, নাঁনাধরনের ভারী ধাতু, নদীর জল থেকে মুক্ত করে প্রাকৃতিক বা জৈব 
পাতন যন্ত্রের ন্যায় কাজ করে! 


Fes] Sans 
আরও কয়েকটি জলজ আগাছার উপযোগিতা 


জলজ আগাছার পরিচিতি বিষয়ে আলোচনাতে প্রথমে বুঝবার প্রয়োজন 
“আগাছা? বলতে আমরা কী বুঝি। সাধারণ সংস্ঞান্ছসারে কৃষিভূমিতে মূল 
কসল ভিন্ন অন্ত যে কোনও für? ‘আগাছা’ হিসাবে গণ্য। অবশ্য সাথী ফসল 
হিসাবে একাধিক «coq চাষ করা হয়। সাথী ফসল হিসাবে ব্যবহৃত মূল 
ফসলের সহগ বা মিশ্র আবাদের ক্ষেত্রে বিভিন্ন অভিপ্রেত ফসল থেকে উৎপাঁদন 
লাভ করাই আমাদের লক্ষ্য। স্থতরাং সহজ কথায় বলা যেতে পারে যে আবাদী 
জমিতে অনভিপ্রেত উদ্ভিদই হল আগাছা | তেমনই জলাধারে, পয়ঃপ্রণালীতে 
বা Say জলাশয়ে কিছু উদ্ভিদ থাকতে পারে যা নানাভাবে আর্থিক ক্ষতির 
কারণ হতে পারে বা সৌন্দধ্যগত দিক থেকেও অনাকাঙ্খিত হ'তে পারে। 
সেই ধরনের উদ্ভিদকেও আগাছা হিসাবে বিবেচনা eal যেতে পারে, যেমন, 
নানা ধরনের পানা। 

পূর্ববর্তী আলোচনা মূলতঃ ছুটি জলজ আগাছার অর্থাৎ “র্যাজোলা” ও 
কিচুরীপানা'র বিষয়ে নিবন্ধ। এই ছুটি আগাছার সহভপ্রাপ্তি ও তাঁদের বিষয়ে 
মোটামুটিভাবে বিশদ অন্বেষণ ও গবেষণা বিজ্ঞানী মহলে হওয়ায় বেশ গ্রহণযোগ্য 
তথ্য জানা গেছে ও তার ব্যবহারিক প্রয়োগের উপর আগ্রহ সঞ্চারের চেষ্টা 
হয়েছে। এই ছুটি জলজ আগাছা ছাড়া আরও অনেক তেমন ধরনের 
আগাছা প্রায়শ:ই আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। বৈজ্ঞানিক অন্বেষণ সেগুলির 
বিষয়ে যা” হয়েছে তা’ প্রধানত: মৌলিক গবেষণা এবং ব্যবহারিক দিকগুলির 
বিষয়ে গবেষণার যথেষ্ট সুযোগ রয়েছে। তথাপি সাধারণ কতকগুলি ব্যবহারিক 
দিক আমরা জানতে পারি ও গবেষণা নির্ধারিত না হয়েও তাঁর বেশ ব্যবহার 
আমরা দেখতে পাই। সেই কারণে ও আগাছাগুলিকে অনভিপ্রেত ভাবার বা 
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বর্তমান প্রতিবেদনে আলোচিত জলজ আগাছা অবশ্ত সব অনভিপ্রেত 
উদ্ভিদই নয়। অনভিপ্রেত উদ্ভিদ বা আগাছা, যেগুলি সহজে ও উল্লেখ্য পরিমাণে 
কুবিক্ষেত্রে al ক্ৃষিকাঁর্য্ে ব্যবহাঁর করা সম্ভব, সেগুলির পরিচয় উদ্ভিদতাত্বিক 
শ্রেণীবিন্তাসের ধারামতে দেওয়া geal মোটামুটি উদ্ভিদতত্বের ভিত্তিতেই এই 
পরিচিতি আলোচনার চেষ্টা করা হয়েছে। প্রসঙ্গত্রমে উল্লেখ করা যেতে পারে 
যে জীব বিজ্ঞানে শ্রেণীবিন্যাস বিজ্ঞান নিয়ে বিভিন্ন মত ও পদ্ধতি বর্তমান। 
উদ্ভিদ শ্রেণীবিস্তাস বিজ্ঞানও এর ব্যতিক্রম নয়। সাধারণভাবে, এককোষী 
উদ্ভিদ যথা বীজাণু ( Bacteria ), শৈবাল ( Algae ) ও ছত্রাক ( Fungi ) 
জাতীয় উত্ভিদগুলিকে উদ্ভিদ জগতের siete শ্রেণীর ( cryptogams ) একটি 
উপজগৎ ( Sub-kingdom ) থ্যালোফাইটা'র ( Thallophyta ) অন্তর্গত 
করা হয়ে থাকে। শৈবাল ও ছত্রাকের অঙ্গবংগঠনিক দিক থেকে ATA 
বৈচিত্র্য থাকা সত্বেও এদের নিজস্ব প্রজননগত বৈশিষ্ট্য বর্তমান!  কৃষিক্ষেত্রে 
ব্যবহারযোগ্য শৈবাল হল নীলাভ-সবুজ শৈবাল ( Blue green algae )! 
এই শৈবাঁলের যে Basa faster was আগাছার ব্যবহারিক দিক আছে 
ssa বর্তমানকালে বহু আলোচিত areata (Azolla ) ও এরই 
সমগোত্রীয় ভ্যালভিনিয়। ( Salvinia)| এই দুইটি আগাছাই সাধারণভাবে 
পরিচিত স্তালভিনেসী ( Salvinaceae ) গোষ্ঠীর অন্তর্গত ঢে'কিশাক বিভাগ- 
ভুক্ত, যা উদ্ভিদতত্বীর sica টেরিডোফাঁইটা (Pterydophyta) «tcx পরিচিত। 
অবশ্যই ঢে'কিশাক বা ফার্ণ প্যাতসেঁতে জায়গায় জন্মালেও এদের স্বভাবগত ভাবে 
স্থলজ উদ্ভিদ বলা হয় এবং ফার্ণের মধ্যে এই ঝ্ন্যাজোলা! ও স্তালভিনিয়া’ই হ'ল 
এই বিভাগের জলজ প্রতিনিধি | এর! উভয়েই স্তালভিনেসী গোষ্ঠীর (family . 
Salvinaceae ) অন্তর্গত হেটেরোস্পোরাস্‌ লেপ্টোস্পোরাঞ্জিয়েট টেরি- 
ডোঁফাইট] ( Heterosporus Leptosorangiate Pterydophyta ) | 
সংবাহী saeg ( Fibro-vascular bundle) সমন্বিত উদ্ভিদের উদ্ভবে এই 
টেরিডোফাইটাই যেমন আরিমতম উদ্ভিদ বিভাগ, তেমনই এই বিভাগের স্তাল- 
ভিনেসী (Salvinaceae ) গোষ্ঠী বোধ হয় সবীজ (Seed) উদ্ভিদের 
পূর্বকথরী | সবীজ উদ্ভিদের দুইটি শাখার মধ্যে ব্যক্তবীজী ( Gymnospermae ) 
উদ্ভিদের (যথা ঝাউগাছ) ক্ুষিভূমিতে সরাসরি ব্যবহার জানা নেই এর! 
প্রধানত: স্থলবাসী শৈত্যমগ্ডলীয় উদ্ভিদ। তবে গুপ্তবীজী ( Angiospermae ) 
উদ্ভিদের মধ্যে একদলবীজী ( Monocotyledonae ) বেশ কিছু জলবাসী 
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Biers ( কচুরীপানা, টোঁপাঁপানা, ক্ষুদে পানা, ইত্যাদি) কুষিকর্মে সার 
হিসাবে ব্যবহারের উপযোগিতার বিষয়টি অধুনাকালে বেশ আলোচ্য বিষয় হয়ে 
উঠেছে। রাসায়নিক কৃত্রিম সারের বিকল্প হিসাবে এই পরিবেশ চেতনার ও 
afar সারের আন্ত সংকটের কথা চিন্তা করেই শৈবাল থেকে আরম্ভ করে 
কচুরীপানা পর্যন্ত বিভিন্ন পর্যায়ের কৃবিক্ষেত্রে জলজ আগাছার ব্যবহারকে 
জনপ্রিয় করার চেষ্টা হচ্ছে। 

উল্লেখিত, এই জলজ আগাছাগুলির পরিচিতি বিশেষ প্রয়োজনীয় একটি 
পদক্ষেপ । কারণ কৃষিভূমিতে বহু ধরনেরই আগাছার সাক্ষাৎ মেলে কিন্তু 
সবগুলিরই ব্যবহারিক প্রয়োগ তেমন স্থবিধাজনক বা লাভজনক নয় l 


52. জলজ pers আগীছ। — 
উদ্ভিনততীয় বিচারে বিবর্তনের প্রাথমিক দিকের উদ্ভিদের প্রতিনিধি হল এই 
SAF উদ্ভিদ | এর মধ্যে সচরাচর খুবই চোখে পড়ে নীলাভ-সবুজ শৈবাল। 
যদিও আরও বহু বিভিন্ন ধরনের শৈবাল কুষিক্ষেত্রের আবদ্ধ জলে দেখা যায় 
এছাড়া আছে ফার্ণজাতীয় ( Pterydophyta ) জলজ উদ্ভিদ ক্ন্যাজোলা ও 
স্যালভিনিয়| ঘা” কষিক্ষেত্রে সার হিসাবে ব্যবহারের সম্ভাবনাপূর্ণ 
52.1. নীলান্ত-দবুজ শৈবাল £ খ্যালোফাইটার এই শৈবাল খুবই পুরা- 
শারীরবৃত্তের বা প্রাকৃত ( Prokaryote) কোষ সমস্থিত এককোষী উদ্ভিদ 
পায়ানোফাইটা ( Cyanophyta ) বিভাগের অন্তর্গত। কোষের গঠন খুবই 
সরল, এমনকি AES বা সুগঠিত নিউক্লিয়াস বা ক্রোম্যাটোফোর অবর্তমান। 
নিউক্লিয়াসের কাজ সেপ্টোপ্লাজম ( Centroplasm ) নামক কেন্দ্রীয় অংশ দ্বারা 
হয়--এর চারিদিকে নিউক্লিয়াস আচ্ছাদন ( Nuclear membrane ) নেই 
অথবা নিউক্লিওলাস ( Nucleolus ) নেই | এই কেন্দ্রীয় অংশের চারিদিকে 
থাকে ক্রোমোপ্লাজম ( Chromoplasm )} a ক্রোমোপ্নাজম স্তরীভূত 
(lamellate) ভাবে থাকে তবে উচ্চতর উদ্ভিদের সবুজ কণিকার (Chloro- 
Plast) ata সাইটোপ্লাজম থেকে নির্দিষ্ট আস্তরণ (membrane ) ছারা 
পৃথকভাবে থাকে না। তবে এই ক্রোমোপ্রাজ্ম্ই অন্তান্ত উদ্ভিদের সবুজ 
কণিকার কাজ করে এবং থাকে বিভিন্ন ধরনের age ( Pigment ) পদাৰ্থ | 
এই বিভিন্ন রক পদার্থের অন্ুপাতই প্রজাতি বিশেষের নির্দিষ্ট রঙ-এর নিয়ামক | 
বহিরাবরক বা কোষগাত্রের (Cell wall) বাহিরে আঠালো আবরণ 
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(gelatinous sheath ) থাকে যার ভিতরে থাকে জীবাণু ( Bacteria ) 
গাত্রের ata মিউকৌপেপটাইভ. ( Mucopeptide ) | এই এককোষী উদ্ভিদ 
সাধারণভাবে গোলাকার বা উপবৃত্তাকার এবং অধিকাংশ সময়েই সংঘবদ্ধভাবে 
বা স্থত্রীকাঁরে ( filamentous ) থাকে। 
5.22. স্যাজোলা ৪ - পাতাগুলি স্তবকিত অবস্থায় থাকে এবং কাণ্ড প্রায় 
দেখাই যায় না| তবে প্রকৃত মূলের উদ্ভব হয় কাণ্ডের তলদেশ থেকে এবং 
মূলের oA] পর্যায়টিই এই উদ্ভিদের কাণ্ডের অবস্থিতি নির্ণয়ে সহায়তা করে। 
পাঁতীসহ কীগুগুলি me? শাখায় বিভক্ত হতে থাকে ও এই শাখা বিচ্ছিন্ন হয়ে 
নতুন উদ্ভিদের, we করতে থাকে ও FS বিস্তারলাভ করতে থাকে। এর 
বৈশিষ্ট্য হল পাঁতাগুলি পাশের দিকে বৃদ্ধি পায়। এর মূলের সংখ্যা EI 
পাতার নীচের দিকে এদের sada (spore) অঙ্গ তৈরী হয়_্ত্রী অণুবীজ 
আকারে ছোট ও পুরুষ অণুবীজ ste ( microsporangia ) গোলাকার ও 
আয়তনে স্ত্রী অনুবীজ ste ( megasporangia ) অপেক্ষা বড়-স্স্যাজোলার 
পাতা পুষ্ঠদেশ ও তলদেশে নির্দিষ্ট ভাবে বিভক্ত । তলদেশে যেমন অণুবীজ কাণ্ড 
( sporocarp ) থাকে তেমন পৃষ্ঠদেশে অংক্কীয় অঞ্চলে বেশ বড় একটি গহ্বর 
থাকে যার ভিতর নাইট্রোজেন আবদ্ধকাঁরী নীলাভ-সবুজ শৈবাল র্যানাবিনা 
য়্যাজোলী ( Anabaena azollae ) এর আবাস। . 
523. ইদুর কানপাশী। বা স্তালভিনিয়। £ পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে যে 
- এই tise পানাগুলি বা আগাছাগুলি য়্যাজোলার নিকট আত্মীয় অর্থাৎ 
স্তালভিনেশী onirse nA বীরুৎ। সারা পৃথিবীতে এর দশটি প্রজাতি 
ব্যাপ্ত রয়েছে ও এরা মিঠা জলের অধিবাসী ও ভাসমান অবস্থায় থাকে । এদের 
উদ্তবস্থান মনে হয় আফ্রিকার উষ্ণমণ্ডলীয় অঞ্চল | ভারতে বর্তমানে এর দুইটি 
প্রজাতি দৃষ্টিগোচর হয় স্তালভিনিয়। aiba, ( Salvinia natans ) এবং 
স্তালভ্তিনিয়া see ( Salvinia cucullata )! f 

এর পাতাগুলি ঠিক স্তবকিত অবস্থায় থাকে না। পাতাঁর তলদেশ থেকে 
রোমাক্ৃতির বহু অংশ নির্গত হয় যা মূলের কীজ করে, তবে এগুলি প্রকৃত মূল 
aa] এর স্ত্রী ও পুরুষ অণুবীজকাণ্ড প্রায় একই রকম গোলাকার 

এদের afaste (rhizome ) শাখা-প্রশাখাযুক্ত ও প্রায় 10-12 সেমি. 
aa afete থেকে পত্রগুলি তিনটি পরস্পর আবর্তে সজ্জিত অবস্থায় থাকে৷ 
এই তিনটি পত্রের মধ্যে ছুটি জলের উপর ভাঁসমান অবস্থায় থাকে | কিন্তু তৃতীয় 
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পত্রটি পরিবর্ধিত হয়ে ও বহুধাবিভক্ত হয়ে সরু সরু অংশ গঠন করে জলের মধ্যে 
ডুবন্ত অবস্থায় থাকে। এই তৃতীয় পত্রটিই মূলের কাজ করে অর্থাৎ জল থেকে 
খাদ্য আহরণের কাজ চালায়। ভাসমান পত্র দুইটি শক্ত নাসিকাগুচ্ছের ও 
সুতার হ্যায় অংশের দ্বারা সংযোজিত হয়ে জলে ভাসমান থাকতে সমর্থ হয়। 
এই উদ্ভিদের এই সব অংশ সমেত এর আকার হয় সাধারণতঃ 5—7'75 সেমি. 
এই উদ্ভিদের বংশবৃদ্ধি বা বিস্তার সাধিত হ'তে পারে দ্বিবিধ পদ্ধতিতে। 
বৃদ্ধির অনুকূল পরিবেশে এর বিস্তার হয় প্রধানত: অযৌন জনন পদ্ধতিতে। 
অর্থাৎ শ্রস্থিকাণ্ডের বৃদ্ধি ও তাঁদের ছিন্ন অংশের দ্বারা নতুন উদ্ভিদের জন্ম হঃয়ে 
থাকে। তবে প্রতিকূল পরিবেশে যৌন জনন দ্বারাই এদের বৃদ্ধি ও প্রসার লাভ 
ঘটে থাকে। মূলের vix পরিবর্তিত ডুবন্ত পত্রের গায়ে রেপুস্থলীগুচ্ছ 
(sporocarp ) দেখা দেয়। এই রেণুস্থলীগুচ্ছই যৌন জননের অঙ্গ | 
ক্্যাজোলার নিকট আত্মীয় হওয়া সত্বেও স্তালভিনিয়া নিয়ে তেমন 
গবেষণার কথা শোনা যায় না। কাজেই এই ফার্ণজাতীয় জলজ উদ্ভিদটির সঠিক 
ব্যবহারিক উপযোগিতাঁর মূল্যায়ন করাও সম্ভব নয়। দক্ষিণ ভারতের বিভিন্ন 
রাস্যে এই আগাছা বিশেষ সমস্তার আকারে দেখা দিয়েছে যেমন কচুরীপান। 
সারা ভারতের কেন বিশ্বের বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন ধরনের সমস্তার wf? করেছে। 
সাধারণ বিচারে এই জলজ আগাঁছাঁটিকে পরিকল্পিতভাবে সংগ্রহ করে ও পচিয়ে 
জৈব সার হিসাবে ব্যবহার করার যথেষ্ট স্থযোগ রয়েছে। নিয়মিত সংগ্রহণ 
দার! বিরূপ ক্রিয়ার হাত থেকে রক্ষা পাওয়া যেতে পারে তেমনই এই সংগৃহীত 


We সঠিকভাবে পচিয়ে কুষিজমিতে ব্যবহার করে জৈব সারের অভাব 
অনেকাংশে মেটানো যেতে পারে | 


53. সপুষ্পক শ্রেণীর জলজ আগাছা :_ 


5.3.1, টোপা। পান! ৪ এই পানার নিয়মিত অঙ্গসৌষ্ঠবের জন্য একে 


ইংরেজীতে ওয়াটার লেটুস্‌ ( water lettuce ) আখ্যা দেওয়া হয়েছে। 
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সুন্দর পাতার সাঁজানো স্তবক দিয়ে । aque fewtefes পত্রগুলি খুবই 
সন্নিহিত ভাবে সাজানো থাকে প্রায় কাঁপ বা বাটার আকারে, কারণ এদের 
সনির্ট্ট দেহকাও নেই । গ্রস্থিকাণ্ডেই এই পত্র সজ্জিত থাকে ও মূল সন্নিবিষ্ট 
থাকে। মূলগুলি চুলের গুচ্ছের মত এবং মূলগাত্র হ'তে অসংখ্য ছোট ছোট 
qacata নির্গত হয়। এই মূলরোমেই অন্যান্থ সাধারণ উদ্ভিদের মতই আহার 
সংগ্রহ করে। তবে এই উদ্ভিদ জলজ হওয়ায়, জলে দ্রবীভূত খাছগুলি আহরণ 
করে ও জলকে অনেকাংশে দূষণমুক্ত রাখতে সাহায্য করে। পুষ্পস্তবকগুলি 
বিশেষ ধরনের qaia (spadix) উপর সাজানো থাকে। epe উদ্ভিদ 
শ্রেণীভুক্ত হওয়ায় যৌন প্রজনের দ্বারা বৃদ্ধি স্বাভাবিক ভাবেই হতে পারে। 
তবে অযৌন উপায়ে গ্রন্থিকাণ্ডের বৃদ্ধির দ্বারাই এদের প্রসার হয় বহুলাংশে | 

এই পানাকে নিয়মিত ভাবে সংগ্রহ করে ষেমন জলাধারের জলকে এদের 
প্রাকৃতিক পচন ও জলদুষিত করণের হাত থেকে বীচানো যায় তেমনই সঠিক 
ভাবে তাকে জমিতে সার হিসাবে ব্যবহার করা যেতে পারে। : 
5.8.2 ক্ষুদে পান! £ ক্ষুদ্রাকৃতির কয়েকটি প্রজাতির পানাকে সপুষ্পক উদ্ভিদ 
বলে ভাবতে অস্থৃবিধা হয়। কারণ এদের সুসংগঠিত শারীর সংস্থান নিরূপণ 
করাই কঠিন। কিন্তু উদ্ভিদ শ্রেণীবিন্তাসের বৈশিষ্ট্য অনুসারে এদের সপুষ্পক উদ্ভিদ 
শ্রেণী বলে বিবেচনা করতে হয়। এরা সকলেই Lemnaceae গোষীতুক্ত | 
ইংরাজীতে এদেরকে লাধারণ ভাষায় ei উইড+ ( Duck weed ) বলা হয়! 
কারণ হাঁস জাতীয় জলচর পাধীদের এই পানা একটি প্রিয় e পূর্বেই 
বলা হয়েছে, প্রধানত: তিনটি গণের কয়েকটি প্রজাতি এই দ্ষুদেপানা হিসাবে 
অভিহিত। 
5.3.3, স্পাইরোভেল। (Spirodela)? এ হ'ল একটি উদ্ভিদ বিভাগের 
গণের (genus ) বৈজ্ঞানিক নাম। আমাদের দেশে সচরাচর যে গ্রজাতিটি 
দেখা যাঁয় তাঁর নাম হ'ল স্পাইরোডেল! পলিরাইজা (Spirodela 
polyrrhyza)| মটর দানার আকার বিশিষ্ট প্রযুক্ত, 075—l0 সেমি, 
ব্যাসযুক্ত এই জলজ উত্ভিদটি মিঠে জলের আঁধারে অর্থাৎ পুকুর, ডোবা, ইত্যাদি 
জলাঁধারে ভাসমান অবস্থায় থাকে। পত্র বা ইংরাজীতে এর বিশেষ নামকরণ 
হয়েছে we ( frond )- অর্থাৎ হিসাবে প্রায় foutafea ata! তিন বা চারটি 
এমন পত্র অতি ক্ষুদ্র স্বত্রবৃ্তের বারা যুক্ত থাকে | এই পত্রগুলির উপরিতল গাঁ 
সবুজ কিন্তু তলদেশ বাঁদামী বা মেটে লাল রঙের হয়। প্রতিটি পত্রের নীচে থেকে 
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তিন চারটি 1-2: সেমি. লম্বা সুতার মত মূল ঝুলতে থাকে যা? স্বাভাবিক 
ভাবেই জলে ডুবন্ত অবস্থায় থাকে ও জলে দ্রবীভূত খাছ আহরণ করে। 
সাঁধারণত:, পচা জলাশয়ে, অর্থাৎ যে জলাশয়ে জৈব ও অজৈব সার থাকে তেমন 
জায়গাতেই এই মটর ভাল পানার আধিপত্য দেখা যায়। 
যৌন ও অযৌন উভগ্নবিধ জনন প্রক্রিয়ার দ্বারাই পানার বিস্তার লাভ হয়। 

ARP পরিবেশে পাতার নিচের দিকের খাঁজে কতকগুলি অংকুর দেখা যায়। 
এই অংকুরই পরে পাতায় পরিণত হয়। জলাধারে অভিপ্রেত পরিমাণ সার qua 
উপস্থিতিতে এই পাতা 25-30 দিনের মধ্যেই পূর্ণতা প্রাপ্ত হয়'ও পরে বিবর্ণ বা 
হলুদ রঙ-এর হয়ে গিয়ে পচতে শুরু করে ও ধীরে ধীরে জলের নীচে ডুবে যায়। 
5.8.4. Geral (Lemna spp.) $ এরা আকারে খুবই ছোট ও প্রায় 2-4 
মিমি. ব্যাস বিশিষ্ট । এদের পাতা প্রায় বুকের বা আশের আক্কৃতির, অসমবিভক্ত 
ও চ্যাপ্টা | প্রতি পত্রের বা ফ্রণ্ডের নিচে একটি মাত্র মূল ঝুলতে দেখা যায় যা” 
TIS প্রায় 1-2 সেমি.। পত্রগুলির উপরিভাগ গাঢ় সবুজ রঙ-এর। NARA 
তার সরু সরু সুতোর মত অংশ দিয়ে তিন চারটি পত্র একত্র যুক্ত থাকে। 
সাধারণতঃ লেন! পারপুসিল! ( Lemna perpusilla )ও লেন ট্রাই- 
সালকা! ( Lemma trisulea ) এই দুইটি প্রজাতিই ভারতে দেখ! যায়। 
শেষোক্ত প্রজাতিটি জলে ডুবন্ত অবস্থায় ভাসমান থাকে। এর পত্রগুলি লম্বাটে c 
tees, শাখাপ্রশাখাযুক্ত ও dasti এবং 7D "B পত্রগুলি প্রাথমিক অবস্থায় 
ত্রিশূলাকৃতি tice | 

O এই siste. অপরিষ্কার -জলে অর্থাৎ জৈব পদার্থ দ্রবীভূত জলে প্রচুর 
পরিমাণে জন্মায় অর্থাৎ যাকে চলিত বাংলায় 'এদো পুকুর’ বলে সেই ধরনের 
জলাশয়েই এই পানা দ্রুত বৃদ্ধিলাঁভ করতে পারে। এদের বংশ বিস্তার ও প্রসার 
যৌন ও অযৌন উভয় প্রকারেই হ'তে পারে। তবে অযৌন গ্রজননই এদের 
বৃদ্ধির প্রধান উপায়। AREA পরিবেশে 20-30 দিনে এরা পূর্ণতা প্রাপ্ত হয়ে 
স্বাভাবিক ভাবে পচে যায়। 
535. Safa ( Wolfia spp. )৪ crga গোষ্ঠীর সচরাচর và পানা- 
গুলির মধ্যে এই পানাই সর্বাপেক্ষা FRI এর প্রধান গ্রজাতিটির নাম হল-_ 
উল্ফিয়। mtae ( wolfia arrhiza )। এদের পত্র বা ফ্রগগুলি খুবই 
ক্ষুদ্র, প্রায় স্থজির মত। তাই একে হুজি পানাও বলা হয়ে থাকে | প্রতিটি পত্র 
1-4 মিমি, হ'তে পারে, তবে মৃলহীন। পাঁতাগুলি গোলাকার fex ডিহ্বারুতির 
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এবং বাটি বা কাঁপের ন্যায় উপরের দিকটা গর্ভতমত। অংকুরিত মুকুলই প্রসার বা 
বিস্তারের প্রধান অর্থাৎ অযৌন প্রজননেই বংশ বৃদ্ধি হয়ে থাকে এই পাঁনার। 
যৌন পদ্ধতিতেও প্রজনন হতে পারে। ] 

লেয়েসী otha উক্ত পানাগুলির সাঁধারণ প্রকৃতি aanita ক্রমাগত 
জীবনবৃত্ত পূরণ ও পচন এবং জলাশয়ে তাঁর সঞ্চয়ন জল দুষনের কারণ হয়ে 
dics | তবে স্বাভাবিক ভাবে দেখা গেছে যে এই পানা হাসের একটি প্রিয় খাদ্য 
এবং হাঁসের অন্যতম খান্ত শামুকগুলিও এই পানার উপর অনেকাংশে নির্ভরশীল 
তাদের আহারের প্রয়োজনে । কাজেই হাস পালনে এই পানার উপযোগিতা 
দেখা যায়। তবে হীসের ও শীমুকেরখাছ্ছের পরিমাণের চেয়ে এই পানার 
স্বাভাবিক বৃদ্ধির হার বেশী হওয়ায় তা জলদূযণের কারণ হ'য়ে পড়ে। কাজেই 
এই পানাগুলির পরিমিত ও পরিকল্পিত সংগ্রহণ ও পচনের দ্বারা জৈব সারের 
প্রয়োজন অনেকাংশে মেটানো যেতে পারে। : 
- এই gaafe উদ্ভিদ সপুপ্পক এবং সজীব অবস্থায় জলের উপর ভেসে থাকে 
কিন্তু পূর্ণতাপ্রাপ্ত হলে বা যখন পচতে শুরু করে তখন ঠিক জলতলের নীচে 
ভাসমান অবস্থায় থাকে। জীবন্ত অবস্থায় এই পান! জলের উপর একটা পাতলা! 
আস্তরণ mE করে। এই পানা সাধারণতঃ জৈব পদাৰ্থপূৰ্ণ অগভীর বদ্ধ জলায় 
বেশী হয় তবে খুব ধীরে প্রবহমান নালার জলেও জন্মাতে দেখা যায়। 

বন্ধ জলার পরিবেশে এই পানা লক্ষণীয় ব্যবহারিক ভূমিকা পালন করে। 
“CaCl পোনা মাছ” বা গ্রাস কার্পের ( Grass Carp) [ Ctenopharyn- 
godon idella ] পক্ষে এই পানা একটি পুষ্টিকর NT ! এর জলীয় অংশের 
পরিমাণ 90-93% হলেও (নম্কর ও চক্রবর্তী, 1985) শুকনো ওজনের অনুপাতে 
দেখা যায় এর আমিষ জাতীয় পদার্থের পরিমাণ 32:236 ( নম্বর ও ঘোষ, 1985 ) 
যা? বেসে! পোনার শারীরিক বৃদ্ধিতে বিশেষ ভাবে সাহায্য করে। এমন পাঁনায় 
ভরা বন্ধ sats বেড়ে ওঠা ঘেসো পোন! জলীয় পরিবেশে গঠনশীল পরিবর্তন 
আনে। বাস্তর খাগ্শৃঙ্থলের পরবর্তী ধাপগুলিতে যে সব জীব পরপর আসে 
তাঁদেরও বাঁড়বাড়ন্ত দেখা যায়। যেমন ami পোঁনার মল জলে সারের কাজ 
করে, ফলে ভাসমান জীবের ( Plankton ) পরিমাণ বাঁড়ে। এই ভাসমান 
জীব আবার অন্তান্ত সাধারণ পোনা মাছের আহার হিদাবে ব্যবহার হয়) 
উপরন্তু ঘেসো পৌনার জল সরাঁসরিভাঁবে খেয়ে পুষ্টি লাভ করে (সেন ও 


সহকর্মীবন্দ, 1978) | . 
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বেশ অল্প সময়ের মধ্যেই এই পোনা খুব বেড়ে ওঠে। এর উৎপাদনের 
পরিমাণ সাধারণতঃ সবচেয়ে বেশী হয় 14.29 সপ্তাহের মধ্যে | «E উৎপাদন 
আরও বাড়ানো সম্ভব যদি নির্দিষ্ট সময়ের ব্যবধানে কয়েকবার ড্রেনের ময়লা জল 
বদ্ধ STE জন্মানো পানায় প্রয়োগ করা হয়। তবে পানার খুব ঘন আস্তরণ 
ue ইলে অন্যান্য জীবের পরিমাণ কমে যাঁয়। 

TE S RENIE ( 1986 ) লক্ষ্য করেছেন যে দেশী বিদেশী নানা ধরনের 
পোনা মাছের চারা ( fry and fingerlings ) প্রচুর পরিমাণে এই পানা 
খায়। কিছু বিদেশী পোনা বড় হয়েও ওই পানা খায়। এই অবস্থায় এই সব 
পোনা মাছের মল জলের বিভিন্ন ভাসমান জীবের বৃদ্ধিতে সাহায্য করে, বিশেষ 
করে, Spirulina spp., Anacystis spp., Euglena spp, Eudorina 
SPP» Peridinium spp., Chlamydomonas Spp, Pandorina 
SPP» Volvox spp, Cosmarium SPP., Scenedesmus Spp. এবং 
Zooplankton-Brachionus SPP, Cyclops spp, 
এবং Keratella spp, 


ভাসমান PU শ্রেণীর উদ্ভিদ উল্লেখযোগ্যভাবে বাড়ে। উদ্ভিদভোজী ঘেসো 
পোনা এই পানাকে খাদ্ধ হিসাবে ব্যবহার করে সবচেয়ে বেশী বাড়লেও অন্তান্ত 
এজাতীয় দেশী পোনামাছ যেমন রুই, মুগেল, ইত্যাদিও বেশ উল্লেখযোগাভাবে 


বাড়ে। পরীক্ষার হিসাবে দেখা গেছে, প্রতি হে্টরে 53 টন এই পানা 143 দিন 
খেয়ে ঘেসো পোনার উৎপাদনের পরিমাণ হয় 4058 bq | 


Filinia spp, 
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পরিভাষা 


Abiotic component—9t54 অংশ 

Agro-ecosystem—afy পরিমণ্ডল 

418__-শৈবাল 

Algal filament—eqta 2G 

Alternate host—অন্তবৰ্তা পোষক 

Angiospermae—gegalat 

Artificial ecosystem or man altered ecosystem— কৃত্ৰিম «| 389 
পরিবতিত পরিবেশ 

Bacteria—বীজাণু 

Bengal terror— বাঙলার আতঙ্ক 

Blue green algae—নীলাভ-সবূজ শৈবাল 

Biocontrol method—ৈব দমন পদ্ধতি 

Biological filter—tৈব পরিল্রাবক 

Biomass—জৈব উপাদান 

Biosphere—tব মণ্ডল 

Biotic component—t54 অংশ 

Blue devil—নীল দানব 


Calorific value— St মূল্য 

Cation exchange capacity— 1114F আয়ন পরিবর্ত ক্ষমতা 
Chlorophyll—aas রঞ্জক পদার্থ 

Chloroplast—745 কনিকা 

Commercial feed— 435 খাদ্য 

Continuous flow culture—প্ৰবহমান আবাদ 

Critical Concentration—s1q9 418 SX 


Crude— spl 
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00৭০ _ন্মেহজাঁতীয় পদার্থ 

Crude fibre—«fasifers we 
Crude protein—etfsa জাতীয় পদার্থ 
Cryptogams—sriz উদ্ভিদ শ্ৰেণী 


Decomposition—*[b* 


Dual cropping—twe আবাদ 


Ecological chaos—at«4 বিদ্যাগত fasta 
Ecosystem—ataaifs 
Establishment—আকরোপণ 
Exchangeable—বিনিময়যোগ্য 

Exponential growth rate— বৃদ্ধির সুচকীয় হার 


Factors—শর্ 

Family — গোপী 

Fermentation chamber—বিজারণ কক্ষ 
Fibro-vascular bundle—তনতপুচ্ছ 
Filament— mga 

[71190167605 স্থত্রাকাঁর 

Fine sand—fafg বালু 

Free living—w8lfq বা মুক্তজীবি 
Frond—*aq 


Fry and fingerlings—পোন| মাছের চারা 
[01091 ছত্রাক 


Garden 5011-_-বাঁগাঁন জমি 
Gastropoda— শামুক ( কম্বোজ প্রাণী ) - 
Gelatinous sheatlh—আঠালে| আবরণ 
Genetice—জীন তাত্বিক 
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Genus—*4 
Geographical distributioa—ভৌগৌলিক ব্যাপ্তি 
Grass carp] পোনা মাছ 
0০57 বৃদ্ধি 
Growth hormone—4f উত্তেজক 
Gymnospermae—ব্যক্তবীজী 


Heterocyst—?4atergca aF বিশেষ ধরনের বিবর্তিত কোষ যা বায়বীয় 
নাইট্রোজেন আবদ্ধীকরণে সক্ষম 


Inoculation—অনুপ্রবেশন 
Inoculum—বীজন 


Lag period—faata কাল 
Lamellatee—সরীভূত 
Leguminous—sf? জাতীয় 
Light intensity — attit? ওজ্জল্য 


Marker—বশিষ্টা —— 
Megasporangia—al অনুবীজ কাণ্ড 
Megasporocatp—@l জনন দণ্ড 
Membrané— ista বা আস্তরণ-বিলি 
Metabolism—fart? 
Microsporangia— 44 age কাণ্ড 
Microsporangium—a154 থলি 
Microsporocarp—4 জনন দণ্ড 
Monocotyledonae—একবীজ পত্রী 
Multiplication ন বৃদ্ধি . 


qi বিঃ৫5০০_-নাই্রোজেন আবদ্ধীকরণে 
নির্দিষ্ট জীন 


Nitrogen fixing gene 
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Nodule—fatsu গুটি 


Oxidation—sjzq 
91581 জারণযোগ্য 


৮০11৮ চাও (দানা ) 

৭- হাইড্রোজেন আয়ন ঘনত্ব 
Phytomass—Sfuq জৈব উপাদান 
Pigment—4a« 

Plankton—stzmts জীব 

Polar nodule— প্ৰান্তীয় গুটি 

Powar stationary engine—3sptz স্থাণু ইঞ্জিন 
Production— জন 

Prokyote_পুরাশারী বৃত্তের বা প্রাকৃত কোষ সমন্বিত এক কোষী উদ্ভিদ 
Protozoa—i«s কোষী প্রাণী 
Pterydophyta—afatsyy 


Quantum 80--কোয়ান্টীম প্রবহণ 


Radiant energy scs বিকীর্ণ শক্তি 
Rainfed—বারিপু্ 31 বৃষ্টিসেবিত 
Reduction—fquts4 

Residual effect— অবশিষ্ট প্রভাব 
Rhizome—sfgzt 
Rotting—a5q 


Seed—a5 


Selective herbicide—নিৰাচিত আগাছানাঁশক aqu 
Simple correlation— সরল অনুবন্ধ 
Soil amelioration মাটির স্বাভাবিকতা আনয়ন 


পরিভাষা 22 
Soil texture—qtha বিন্যাস 


- Spadix—aaz} 


Species composition—2atfe সংগঠন 
Spore—diaa, ears 
Sporocarp—saaly, Sua, বেণুস্থালী গুচ্ছ 
Strain—ats 

Sub-kingdom—উপ-জগতৎ 


৬105 _বিষাণু 
Water ০৪1৮৫:০--জলাঁধাঁরের আবাদ 
Water hyacinth—কচুরীপানা 


৬/০০--আগাঁছ! 


Zoomass— AAF 


পৃষ্ঠা | লাইন | সারণী 


2 পৃঃ 
3 পৃঃ 


4%: 
5% 
8 পৃঃ 
10 9j: 
12 পৃঃ 
13 পৃঃ 
21 পুঃ 


24 পৃঃ 


26 পৃঃ 
27 পৃঃ 
28 9j: 
34 পৃঃ 
39 পৃঃ 
43 পৃঃ 
52 গু 


18 নং লাইন 
19 নং লাইন 
7 নং লাইন 


14 নং লাইন 
% নং লাইন 
৪ নং লাইন 
2 প্যারা 1 নং লাইন 
10 নং লাইন 
4 নং লাইন 
4 নং লাইন 
11 নং লাইন 
17 নং লাইন 
সারণী নং 1 
9 নং লাইন 
ও প্যারা 3 নং লাইন. 
2 প্যার! 3 নং লাইন 
2 প্যারা 10 নং লাইন 
ও নং লাইন 
5 লাইন, 
ও নং লাইন 
3 নং লাইন 
10 নং লাইন 


«faeta 


অশুদ্ধ 


আর্ধনামাজিক 
বাস্তব্যতত্বীয় 
Abiotic 
Component 
বাস্তব্যতত্বীয় 
ব্যস্তব্যতত্বীয় 
Ricch 

Lam 

প্রচারের 
নাইট্রোজেন গত 
৮505 
79704 
P305 
p/kg]|ha 
ফিলিকুলয়ডিস্‌ 
PH 

al 

Talley, et al., 
অঙ্গ প্রবেখনের 
শুবুদ্ধি ও সিং 1977 
আবাদে 
22-28c° 
অকুত্রিম 


শুদ্ধ 


আর্থসামাজিক 
ব্যাস্তব্যততীয় 
Abiotic 
component 
বাস্তব্যতত্বীয় 
বাস্তব্যতত্বীয় 
Ricci 

Lam ( Roman ) 
প্রসারের 
নাইট্রোজেনগত 
PsOs 
KeHPO, 
PaO 5 

P /kg/ ha 
ফিলিকুলয়ডিস্‌ 
pH 

al 

Talley et al., 
BX প্রবেশনে 
সুবুদ্ধি ও পিং, 1978b 
আবাদ 
22-28°C 
কৃত্রিম 


53 পৃঃ 


ও প্যারা 3 নং লাইন 


54-55 পৃঃ সারণী নং6 


57 পৃঃ 
58 পৃঃ 


62 পৃঃ 
65 পৃঃ 
67 পৃঃ 
68 পৃঃ 
69 পৃঃ 
73 পৃঃ 
74 পৃঃ 
75 পৃঃ 


2 প্যারা 8 নং লাইন 
1 নং লাইন 
13 নং লাইন 


৪ প্যারা 
2 নং লাইন 
3 প্যারা 1 নং লাইন 
12 নং লাইন 
4 প্যারা 6 নং লাইন 
3 নং লাইন 
8 প্যারা নং লাইন 
2 প্যারা 1 নং লাইন 
9 নং লাইন 
10 নং লাইন 


শুদ্ধিপত্র 


Species 
Composition 
Spp. 

Garden Scil 
T tenuis 
বিক্রিয়ার 

( oxidation ) 
ফলে 
বিক্রিয়াযোগ্য 

( oxidisable ) 
বিষয়ে ও 

কাচ 


101 


Species 
composition 
Spp. 
Garden soil 
T. tenuis 
জারণের 
( oxidation ) 
ফলে 
জারণযোগ্য 
( oxidisable ) 
বিষয়েও 


কাচ 


847২ 
Bis wai, E 
"ERE Cf AS 


Miata b 35 xn 
Guo 


11 ৯১২০ 


ক mw Or.” 


$1 
২! 
ol 
81 
| 
vl 
41 


vl 
al 
`o l 
১১। 
SQV 
301 
381 


361 
১৬। 


341 
oui 
১৯ । 
২০। 
Qo! 
২২। 
ET 
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